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^igfctt unb Me 3)aucr ifjrer Scrroenbung muf= 
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unb tym Sinorbnung, fo rote ju ber rnefir ober 
weniger ausgebe^nten (Erläuterung berfelben bc- 
fhmmtn. 

Set SJcrfaficr. 



JSl 

ä:# | ^ 

‘ 

syr 



I. 

j 

t 

ji 

1 

t 


Digitized by Google 











Qßf ^ÄÄÄÄÄft^ 

\ / $y 


w 

i 


Ife 


JnMlt 

te$ triften feiles. 


€eit» 

55 »a bee unbeflimmteB allgemeitten öleidiung be? er?en 

©cabcfl t 

Allgemeine untcrfucöungeit bet ölei^ung 

pxx 

yy = pr -H — ... 3 

3 ei$niing t>ec Jregelfänifte bur$ gefugte fünfte.,,..,: io 

ffiernmnblung bcc ®leic$ungen $u ben £egelfd;nitten., . ... 12 

SSon bem SBrennpunlte. ♦ j$ 

®cn bert Sabcffrablen. ... . 2 q 

3 fi<bnang bcc Äcgrtfrf^äfe mittel? bcc ga&cflra&Ie buccfj 
gefugte fünfte ober in einem Suge. 24 

)( 3 - $mt 


Digitfzed by Google 


3 n M i 1 


Seite 

Sen bem Serha'Itniffe fcer £yabrate t>er JCtbinaten tu 
ihren jugebörigen Secbtecfen unb^'-bem Serhältniffe 

jenet jQuabrate unter fief». . . . 25 

Sen ben ©teiebungen }ue i»eten Scbft. . * . 28 

Sen ben Tangenten, Subtangenten, 3lotmal«unb Subno» 

malen.... V. 32 

Son ben OTetbeben butdj »inen gegebenen $unft eine« So 

gelfönittc* eine Jangente tu fuhren 42 

Sen bce Stfamptote 43 

Sen ber ©Icicbung bet £ppetbel an ben SIffpmpteten., .. 50 

Son ben ©letcbungcn bec Äegclfcbnifte ju ihren burebmef» 
fern unb ben bacauh fefgenben Gigcnfchaften.. ..... 53 

Setfdhiebene Aufgaben.. 62 

Sen ber gleicbfcitigen ftpperbel. ... . S t .......... . 66 

Sen ben oertsanbten Hyperbeln, .,. , t . ......... . 6g 

Sen bem giaebcninbalfe ber Äegelfcbnitfe. . .. 69 

Sen bem 3nbalte ber burch Scgtlfebuitte erjeugten Söu 

per ., .. ** 7Q 

Sen ben Äcgclfcbaitfen in bem Xcget felbft betrete^* 

M 73 

Sen einigen nethaenbigen trigenemeteifthen germein.. . 76 

Sen bem Unenblicbfleinen unb Unenblicbgcphen. » » . . . . 81 

Sen ber geraten OTefhebe ber Seihen 83 

Sen bet umgelehtten (Dtethobe ber Seihen.» 90 

$InteenbuRg ber Seihen auf bie Berechnung ber £cgatith» 

men,. 93 

Snaenbung ber Seihen auf bie Cntnucflting ber tyoten« 

jen mehrtheitiger «ubbrurfc. . 98 

Sen ben Cigenfchaftm bec höheren Öletthungen. IQ3 

Sen ber tluffofung bec ^ö^eeen Öleicbungeu. ....... 1 1 3 

Sen ber Differentialrechnung. 1 18 

Sen ben jieepten, beitteo unb höheren Differentialen.. ., 121 
Sen bem Differenjiflc bec Srigcnemetrifchcn gunfttonen. 124 

Sec ber. Differentiale ber ffreiebogen, .... 126 

• / ...... 


«b:i 




i 


Digitized by Google 



men enthalten 2 IQ 

Bon bem öntegtiren bot Siffeteniialen, roclt^e Srppncntial* 

gröjien enthalten. » .. 213 

Bon btm Snteattten bet Siffetenjialen, welt^e Sinuä unb 

jfofinuä «[Uralten 2 1 5 

Bon bem Spalte bet butcb ftumme 2 inien begtanjten 

glasen.. .. 220 

Bon bet Stettification bet jftummen 227 

Bon bet SSfte^nnng bet fo'tperlicben Snbalte 239 

Bon bet Seredinnna bet Äbctfla'^en bet butcb bie glasen* 

umbtebung entftanbenen Äo'cpct 243 

Bon bem Sntegriren bet Ctffeteniialaröfen , welche nub* 

tete Betanberlicben enthalten.. .. .. 250 

Bon ben £tfferenjia(g(tt<bungen 253 

Bon bet «mgefebtten Wetbobr in Sangrnten, , ...... 259 


SnMtf 


Sen bft foblrfföeti Stigencineftie. . 
ffion bmceifcttmnMtitytcn Sttpecfen. » 

Slujtöfung berfelben 

©on b<n fc$itf®tnfli<$ten Scepecfen 
Stnfpfimj bccftlbcn. . 


€cift 
262 
266 
26 9 
370 

274- 






I 

5Bon 


®*$© 
r— 5^^—= 


,j- i r — - y. 

^ r.jK j<>CK><>c>r/><>.r>cK »< >tr^ e 


$8m ten fegclfc&ntttcit. 


i. 


& 



ö bie unbcjtimmte allgemeine ©leic&ung be3 Fig. 
ertfen Orabet • 


ouf bet ©etflfcen ot bergeftalt auSaufu&reu, baft bie 
bejabenben Sctt^c bet $8etdnberliej>en x auf ot tum 
o an gegen t au fallen / bie bejabenben SBettbe bet 
SBerdnberlicbcn y aber fenfreebt auf ot fielen. 

px Ä 

SBeil a : p = x :— , unb^ im erften gatte bie 


1. 

2. 


px 

©ummeunb im 2ten gatte berUnterfdjeib&on — unb n ift; 

foftnbetman ben ger.metrifdjen £)rt biefer ®(eidjung , rcenn 
ttu»i bie auf OT ©entrechte Oi=»n für ben erflen galt 
Fig. i. auf bie bejafienbe ©eite ber jßeranberlicfjen y, unb 
für ben jrceoten gatt Fig. 2. auf bie entgegengefefcte ©eite 
tragt, bie mit OT ©leidjlaufcnbe 1 3 = a unb bie auf 
1 3 ©enfredjte 3 4 = p nimmt, unb noefj burefj bie fünfte 
1 unb 4 bie ©erabe Sq aief>t. S)enn führet man burcf) je# 

Raufers tTIeflf III.iE^l, * bfI1 


Digitized by Google 


2 


SSon ton Äeselfötutten. 

ben $unft6 ber ©erabcn Sq ober burcfj {eben $unft 5 brr - 
(Aeroben OT bie auf OT ©entrechte 6 5; fo geben bie 
ähnlichen S)ccpccfe 1 3 4 unb 1 7 6 

a *. p = x 6 7 , folglich 


57 = 0 1 sss n , affo 
P x 

Fjg. 1. y = f-n unb 

px 

Fig. 2. y ss n. 

a 

Sie 2 ßertf;e ton y werben (DtDiilrtWtt jene oon x 
2 fbfctjjert, ber ‘punft o i(;r Urfptung , unb bie ©e* 
rabe ot bie ZbfciffcnUnie genennt. 


SBirb umgefef>rt ber geometrifche £>rt Sq nebft ber 
Slbfciffcnlinic OT unb bem Urfprunge o ber SfbfcifiVn ge* 
geben ; fo erhält man bie ©leichung , wenn man bie auf ' 
OT ©entrechte o 1 , bie mit OT ©leichlaufenbe 1 2, unb 
burcfj iebe jween fünfte 4 unb 6 ber ©eraben Sq bie auf 

1 2 ©entrechten 4 3 unb 6 5 jiel;t, unb noch o 1 .= n, 

13 = 3, 4 3 = p , 6 5 = y unb 05 = * fe£et. 

Senn bie ähnlichen Srepecfe 1 3 4%unb 176 
geben 

Fig. 1. a : p = x : y — n unb 

Fig. 2. a : p *=s x : y n, alfo 

ay%- an ss= px ober 
ay -+- an = px , folglich 



Sa jrbe unbeffimmte ©leichung beö erften ©ralx*« 
burcf; biefe allgemeine »ocgeftellt wirb fo ift ber geome* 
trifche £)rt einer ©leichung bed erften ©rabes allemal eine 
gerabe £inie, unb bie ©leichung, welche $u einer geraben 
£inic gel;6rt, allemal 00m erften ©rabe. folglich fann 
eine frumme ßinie nur ber geometrifche £>ct einer ©lei* 

ebung 
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S 3 on m Äegelfc&mtfca. 

cfiung bon einem f)6^em ®rabe fet)n , unb jebe ©ttfcfjung 
eine«! ()6f)ern @rabeß nur $u einer frummen ßinie gehren. 

a. ©er gepmetrifcbe £>rt btcfer ©iridwng 

pxx 

yy = p x ± — 

jKegelfcbmtC. Man roirb in ber gofge 
jeigen, baß trenn ein rechter £eget oon einer (Jbene an» 
berß, afß burc^ bie 2ldjfe gefrßnitten itf, ber ©urcßfcßnitt 
biefcr C?bene unb beß ßtegelß Dberjla^e attemat bur^j 
biefe ©feicfjung außgebrücfet rcirb. 


Sta^bem a = w ift , nur 
fo roirb 


yy = px 


ober nur -fr gilt; 


pxx 

yy = px — ober 

pxx 

yy = px -h — - 

d 

Unb bie frumme (;eißt Parabel» iSUipfi ober <£yper> 
bei; vocii nach ber SBebeutung biefer griedfjifcfjen gßorter 
yy im etfkn gatte bcm 3?ecf)tecfe px gleich, im 2 ten 

pxx pxx 

gatte um — f [einer a Iß px unb im gten gatte um 

großer atß px tjl. 


©efcet man im 2 teit ober 3ten gatte 

a = p ; fo roirb 
yy = ax — xx ober 
yy*= ax -+- xx. 

Unb bie brumme f>eißt Kreia ober gleicb|e«ifl« 
•Hyperbel. 

Man mirb unten 6efonberß unterfucßen in roie ferne 
biefe (entere oon ber gemeinen £>t)prrbel aba?eicf>t , bie QU 
genfrfjaften beß Äreifeß aber $u mehrerer SCufftarung beß 
©c^ulerß ebenfattß auß feiner (Dteichung Verleiten, unb 

ü 2 nie , 

• % 
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.$3on bcn ßegelftynitteit. 


nie, ctuffer trenn ron bcn anbern Ärummen bie JRebe 
ifl, als befannt torauöfe$en. 

£)ie tyarabel fann alljeif als eine Grllt'pfe , ober als 
eine £pperbel, trorinn a = ca ifl , unb ber £reis als 
einedüipfe trorinn n = p ift, angefefjen trerben. 

3. 3. t)ic bejabenben SfbfcitTen roerbenjjono ge* 

4. gen t genommen ; man fuebe bie «punm*, meicfce 
eine jebe oitö biefen frummen mit ber Stbfcitfenii* 
nie OT gemein bat. 

SBeil y bcn fenfreeftfen Stbftanb eines jeben fpunftes 
ber frummen robbet SCbfciffcnfinie OT bebeutet ; fo 
trirb für alle fünfte ber brummen , trefefje in OT liefen, 
y a=o , folglich 

gür bie fparabef. 
o =* px 
x = o 
gür ben &teis 
o = ax — xx 
xx= ax 



x = o unb 


x = a 
gür bie (Jffipfe 

pxx 

O * px — 


pxx 



xx= ax 



x e= o unb 
x = a 

gür bie £jt)pecbel 


o 


pxx 
px + — 
a 




P« 

a 
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2?on ben Äegctfc&nitten. $ 

pxx 

— =s — px 


xx= — ax 



x = o unb 
x = — a. 


ÄRan nef>me oi = a fuc ben Jtreiö unb bie Grflipfe Fig. 3 . 
t>on o gegen T unb für bie £>pperbel auf bee entgegenge* 4, 
festen ©eite in 2£nfef;utig T; fo ge(jt eine jebe aus biefen 
brummen burrf) bie bepben @nbe bon a. 

£>a a fuc benfjaß berf)}arabef unenbfidj groß wirb; fo 
fann biefe Ärumme aucfj nicf)t mef)t afs baS eine@nb bona, 
ben Ucfpcung o, mit bec Sfbfciffenfinie OT gemein fjaben. 

SBrif bie ©feic^urigcn bes ecflen ©rabes für bie 
ltnbefannte mit einen 2 Bertf>, bie bermifcfjten quabra» 
tifdjen aber atlemaf jrcecn betriebene 2Bctrf)e geben ; 
fo faßt fTc^ fc^on boc bec «Rechnung einfefjcn , baß bte fya* 

»abefnuc einen, bie 3 übrigen brummen aber jrocen fünfte 
mit OT gemein fjaben. 

4- Sftacfo welchen Seiten wetben fich biefe tarn* 
men au«bebnen fbnnen ? 

SBo immer ein fftunft ber brummen frpn fann; fo 
ifl auef) bon biefem fünfte eine £)rbinate y auf OT mög* 
ließ; y aber ifl nncfj ber Statur biefer ©feießungen nur tnög# 
fiefj, fo lange yy bejaßenb bleibt , folglich fo fange als 

gtir bie fparabel 

px> o 

X > o 

, gur ben 5brei$ 

ax> xx 
a > x 
gitr bie Qrlfipfe 
pxx 

«? x >-r 

% 3 ax 
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Sftm feen Äcsctftfmitfen. 


ax "V xx 
a > x tmb 
gur b ie £ppetbei 
pxx 

px + > o ifl , 

a 


tceicfjer Sfusbrucf fuc ein Sejafjcnbeö x ademal bejafeenb iff. 

@e| et man x oemeinenb ; fo bermanbein jid} bie oiec 
<$feic$ungrn in fotgenbe 

yy = — px 

ax — xx 
pxx 

a 


yy = 
yy = — px — 


yy = — px 

5Die 3 erftem geben yy 
ie|te yy nur bejafeenb , rcenn 
pxx 

V> » x 

xx> ax 
x > a iff. 


P** 

a 

adjeit bemeinenb unb bie 


Jiefet man affo burdj bie fünfte o unb i bie Senf« 
redjten auf OT; fo faden ade fünfte ber fparabel nur auf 
eine (Seite ber burcfj o geführten (Senfredjten gegen T , 
ade fünfte bcä Äreifeö unb bet Grdipfe nur $roifcf>en, unb 
ade fünfte ber£jpperbef nur beeberfcitß auffer biefe (Sen U 
recfjten. 


5- ©uc&tmanben Söetf^ oon y au$ jebet ©lei* 
t&ttttg, fo edtfltman 

y == ± l/px 

y = ±. l/ax — xx 



3)aljcr 
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SJott beit Äegetfc&nttten. 7 

©4« entfprecben jebee SCSfctfle $rco greife unb ent« 
gegengefe£te £)rbinaten, £)bet bte SCSfcifT^nftnie tfyeilet 
eine jebe aus biefen Stummen in jioeen sotlfommen gleite 
Zweite. 

6. gragt matt, ob t# au oerfefnebenen 2 tb< 
feiffen auct) gleite Crbtoaten giebt; fo fe|et man 

jino £)tbinafen y unb z einanbee gfetdj , unb beftimmt 
nach bet Statue jebet Äturamen bie SfSfctffe x bet er|ten 
but<b bie Sfbfciffe u bet anbetn £>tbinate. 

Siefem ju gofge ift 

» gut bie ^atabef 

yy = px unb 
zz = pu, alfo 
px s= pu 

x = u 

gür ben ÄreiS fft 
yy = ax — xx unb 
zz = au — uu , alfo s 

ax — xx =a au — uu 

' xx = ax — au H- uu 



x = a — u unb 
x = u 

gut bie (Jtiipfe ift 


pxx 

yy = px — Unb 

P uu , f 

zz = pu , alfo 


pxx puu 

a ^* U , a 
sx — xx = au — uu 

% 4 xx 


Fig. 5 
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xx ss ax — au H- uu 



x = a — u unb 
X c u 

gut bie gflterbe l ift 


yy = px h ünb , 

a 

puu 

zz = pu + , atfo 

a 

pxx puu 

px H- ss pu -t- 

a a 


ax xx = au -f- uu 
xx s= — ax -+■ au uu * 



x ss a unb 
x =s — a — u. 


F'g* 3* 3 n brr ?para 6 et giebt eö offo $u uerfcbiebenen & 6 fetfS> 

4 . fen feine gleiche £)rbinaten, in ben 3 übrigen Stummen 

ober finb jene £)rbinaten, roefdje&onbengnben ber SBeftanbi* 

gen a gfeic^reeit abftefjen, gleich a roirb ber brummen etfle 

2lcbft, p il)t Parameter, unb jener jßunft, «tclc^ec 

* fratticf, bp t brummen ItTitcelpuntt genennt. 

• 

Die fcomSJiittefpimfte glcicbentfernten £)rbinaten finb 
nffo gleic^. Unb bie Parabel bat immer jroeen, bie 3 ' 
übrigen j?rummen aber immer bier fünfte , mefcfye eon ber 
Sibfcifleniinie gteicbroeit abfteben. 

( *■ 

7- Um ju tmterfucben, rooju biefe brummen 
m wn ber 5fbfetffcntmtc entfernen ober ftcb ber« 

fübeti 
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S)on t>en Äctfetfcjwttfru. 9 

f eiben nobern , muß mau befflmmem mojtt bie 
biuateu machen ober abnebmen. 

2)ie fe JDrbinaten roaebfen obec nehmen a6 
bet (Parabel 
Sftadjbem px obec 

- X 

0n bem Streife 
JUarbbetn ax — - xx ober 
(a — x) x 

3« ber gllipfe •’• 

pxx 

Stäubern P* — 

xx 

ax — xx obec 
. (a — x)x 

3 « ber gjpperbel fug bie bejabenben x • ~ 

pxx - • 

Slatbbem px 4 - - — 


x + 


XX 


ax 4 - xx obVc 
(i 4* x) x 

unb für bie oerneinenben x 

„ , pxx 

Siacbbem — px 4- — — 

XX 

— x 4- — 

a 

— ax -f- xx ober 

( — a 4- x)x 

rtacbfl ober abnimmt. 

SBenn x größer roirb; fo roirb jeber gaftor biffec 
Jprobufte 

(a 4- x)x unb 
( — a 4- x)x, 
fllfo auc^ ba$ (probuft größer. 

21 5 $a« 
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io beit Äe0.f$ttttteit. 

Sa« $robuft (a — x“) x aber befielt miöjmee« 
Jaftoren, beren ©umrne 6eflanbi«j = a bfctbt ; e« n>irb 
offo größer jemeßr feine gaftoren fic^ $ur@(eicfjßeit naßecn, 
unb am größten, menn ferne Jaftoren gleicßftnb. fei? bafjet 
x = a — Xy 
a 

fo tfl x = - ber SCuöbrucf fuc bie Sfbfcif» 

fe, roetrfje bet gröften £)rbinate entfpridjt. 

Sie £)cbinaten roerben n(fo immer größer unb unenb* 
lieb groß, naeßbem fte ficß in ber Parabel bon bemllrfprunge 
ber Stbfciffen , unb in ber ^pperbef beebeefeit« bom Sftit* 
telpunfte immer meßr unb bi« in« Unenfciicße entfernen, 
3« bem Greife unb in ber(Ettipfe aber geßt bie gröfte£)rbi« 
natebureß benSJcittefpunft, unb bie übrigen (inb bcflo fteinec 
je reeiter ftc beeberfeitö bon bem SJcittelpunfte abfleßen. 

$ierau« erßellt, baß jebe mit berSfbfciifeniinic ©leieß* 
laufenbe bie ^arabet allzeit in einem, unb bie gippcrbel 
tn jmeen fünften feßneibe , bei# Ärei« unb bie (Ettipfe 
ober nirgenbß begegne, berühre , ober muß in jroeen <})unf* 
ten feßneibe, naeßbem ißre (Entfernung bon ber Stbfcijfen# 
linie gröffer, gleich , ober fleincr, at« bie größte £)rbü 
nate ift. 

8. 9tt<m fbll eine iebc.auö biefen ± Stummen 
burefo gcfue&te «punfte jeic&ncn. 

Stimmt man meßrere x neieß Setieben an , fließt fuc 
jebe« x fein jugeßörige« y, unb ßöngt bie (Enbe biefec 
bureß eine fiinie jufatnmen ; fo ifl bie ^cicßnung 

gur ben $c ei« fep baßer 
a 

Iten« x s= - ; fo ifl 

2 

yy 


y 


aa aa 

” 2 ~~ 4 
aa 

— — unb 
4 

a 


ffTTart 
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0 

tOlan fufjre burc$ ben J&cittefpunft eine <§>eti freute Fig. 6. 
a 

unb trage beeberfeüß - auf biefelbe ; fo (jat man fc$on 

4 fünfte, meldje juc Ärummen gehren. 

0 ebet man 2ten$ • 

a 

x ==*- ; fo ift 
4 

aa aa 

yy = 7 ~ ü* 


yy: 


3 « 

l 6 


y== - 4 \/* 


3 * 


Stimmt man alfo für x =- unbx= — bie @enf* 

» . * - 4 _,4 

rechte y = ■+■ -I/3; fo erfjak man abermal 4 fünfte 
4 

ber Ärummen. ßben fo ftnbet . man bie £)rbinate f&t 

3 \ 33 ^3 

* xs3 - ober — , fiicx=-obrry, unb fo fort. 

guc bie Parabel ifl 
yy = px f aifo 
»erhalt fic^ p y = y : x 
Stimm« man alfo o 1 = p , jief)t OV fenfreäjt 
auf OT, unb befcfjceibt auc ben fünften 2 mit beliebt* 

• 4 »■ 

P 

gen gjalbmefietn 2 1 *> - Greife ; fo fdjneibet jeber 

*2 

Umfang auf OT eine Slbfcifte 03,0 4, o 5 unb 
auf OV ihre guge^orige Örbinate 06 , 07, 08 ab , u. f. ro. 


Fig. 7. 


yy = px 


gut bie eilipfe ijt 
pxx 


, alfo »erhalt ju$ 


xx 

p • y = y ' x— 


Unb 
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i2 Statt beit fteselfe&nitfeii. 

ltnb für bie gpvetbet ill 
• pxx 

yy = px ■+■ - — , alfo begatt fid> 

i 3 

XX 

p:yesy:x+p 

Fig. 8. ©urfjet man alfo ju a unb einem beliebigen x eine 

XX • 

brittc ^roportionirtc p , unb fobann für bie Gtflipfe $roi* 
xx 

Fig. 9. fc^en p unb x — p ober für bie gj pp erbet jroiföen p 
unbot eine mittlere ‘Proportionirte; fo erhalt man 

7i 

bie JÖrbinate, reelle bem Angenommenen x entfpridjt, 
unb gehörig .aufgetragen 4 fünfte ber brummen giebt. 

2)iefc IJP'cet^obe , bie tcummen burdj gefugte *punfte? 
gu gelegnen , ift fo gar auf bem Rapiere noeft richtiger a($ 
jebe anbere , me(<f>e jufammengefe&te ^nftrumente erfor» 
bert. @onft tfl biefe SJcet^obe aUein anmenbbar , inbem 
t>ep ieber Stueübung ben £anbrcerfö[euten immer nur mefv 
rere fünfte ber frummen beftimmet roerben müflen. Uebri* 
genö fiept man feiert ein, bap fte auf jebe brumme, mos 
• ? son bie ©ieidjung befannt ift, paffet, unb menn bie 25 cs 

(tanbigen a unb p in ^aplen gegeben ftnb , bloß ein SBcrE 
ber Segnung mirb. * 

9. DJlfltt fall biefe ©leicfnmgen in jene mmn * 
bei«, roelcbe bie Slbfciffett »nnt SDtittelpuiifte an 
reinen. • 

2Rennt man biefe neue- Slbfcifien u; fo giebt, bec 

bunfj u unb ^ beftimnuc gBcrtp non x , anftatt x gefefcet, ' 

bie »erlangten ©teidjungen. 

Fig. 10. gut ben Ärete ift 

a 

x = u unb 

o * 

y y s= ax — xx , affo 

yy 
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23 23 

yy= — — au ^+au — uu obec 


yy 


aa 

— — uu 
4 


g&c bie efltpfe ijt 


x b=— — * u unb 

2 

pxx 

yy = px — — , atfb 

ap *p ' puu 

yy eas - — — pu — — HH pu— • ^ obfc 

ap puu 

yy = 7 -V 

gut bir £pperbel i(l . * 


x 3= u — - unb 
2 

pxx 

yy = px H olfo 

2 


ap 

yy = pu- T 


puu 


yy 


puu 

a 


aP 

4' 


ap 

■puH — ob« 

4 • 


Saft man nun x eben bas , maö u brbeutet , gelten} 
fo fmb bie »erlangten <$leic£ungen 

gut ben ÄretS 


yy 


aa 

- —xx 
4 


gfit 


Fig. 1 1. 


*ig. 12. 
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Fig. 14. 

15. 

16. 


14 #tm ben Äegelfc&mtten. 

t 

gür bie ©ßipfe 

ap pxx 

yy unb 

: 4 a 

güt bie £pper bef 

pxx ap 

yy = T “ 7* 

10. SBtrb in btefen bcep (cbten ©feidjungen y==o; 

a 

fo fmbet man auö einet jeben x = -j- — . gofgfid) gcf;t 

eine jebc auö biefen brep Ärummen butc$ bie bepben 
©nbe bon a . roie oben. 

®ebet man ben beja(;cnben Zfycil bei? Sßertf)Cö bon 
yy grcffer a (3 ben petneincnben Zfyeil; fo finbet man 
für bie möglichen £)cbinaten in bem Greife unb ber(£ßipfe 

a a 

x< Hh -- unb in bet ^pperbef x . 

SCbfo faßen aße fünfte bet jroo erftern* brummen poi* 
fdjen,i:nb aße fünfte biefer le|tern auffer bie @enfrecf)ten, 
rcrfcfje man burdj bie bepben (£nbe pon a führt, rote oben. 

3 ief)t man auä bepben ©fiebern biefer ©fcicfjun» 
gen bie SBur^cf auöj fo finbet man für jebe Sbbfctffe 

f - gleiche unb entgegengcfehte fDrbfnaten. roie oben. 

Seflimmt man für jroo gfeicfje £)rbinafcn y unb z , 
Übfcijfe x ber erflcn burcf) tie Sfbfciife u ber jrooten; 
fo erfjaft man x = + u. golgfid) flnb bie £)rbiuaten 
in gfcicfjet Entfernung bon bem SKittcfpunfte gfeirf) . roie 
oben; 

SBeif ber reronberfic^e JC^eif beö SBertljeö bon yy in 
ben jroo erfien ©feidjungen berneinenb unb in ber britten 
brjafjenb ift; fo erf>eßet, baß bie£)rbinatcn beö Greifes unb 
ber ©fipfe abnef;men, jene ber £pperbef aber roadjfen, je 
mpfjr fic fidj oom Süfittelpunfte entfernen . roie oben. 

r b 

II. SO can nef;me b = J/ap, unb trage ~ beebet* 
fritö auf bie burd) ben Jfiittefptmft 2 geführte ©enfrecfjte 

34» 
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34 ; fo f>ei§t b, affo nufgetragen, ber brummen ivpDte 
Zcbfe. 

2 )ie «Parabel fjat feine beflimmte ertfc SCcfjfe , fein j 
SEitfelpunft, affo audj feine jroote Stcfjfe : unb «reif im 
Greife a s= p ifl; fo roirb audj feine jmote Strafe b ber 
rrften a g(eic(j. 

SBeil b ss |/ap ; fo Pcrf)ä(t jic(j 
a *. b c b *. p 
Unb fc&et man e 6 cn fo 

b ; a = a * q 

fo f>ei§t q ber Parameter Der 3 W>oteit Zcbfc. 

S)ie Dritte «proportionirte ju 6 eeben Steifen ifl affo 
ber Parameter t>on jener U<t> fe , n>efc£e b at erfte ©fieb 
ber Proportion auömacfjt. 

®e|t man in ben ©feic^ungen ber ©Uipfe unb ^jppeebef 

pxx 

yy es px unb . , 

* a 

pxx 

yy = px H- - — ebu 

SL 

ap pxx 

'YY = — — ~ unb 

4 a 

. v pxx ap 

yy = - 

a 4 

bb 

«nltatt P feinen SBerffc — ; fo erf;äft man foigenbe (Biet» 

cL 

cbmtflM 3» bm 2 fd?fert. 



bbx 

bbxx 

yy s= 

— 

unb 


a 

aa 


bbx 

bbxx 

y s= 

h 

ober 


a 

a a 


bb 

bbxx 

yy =s 

— — 

unb. 


4 

aa 


bbxx 

bb 


yy s= 


aa 


Um 


Digitized by Google 


is Stow beit Äegelföttitten. 


tim bem Cefer ntcfjt ’befdjroerlid? ju fallen/ n>trb man 
alle Qrigenfcfjaftembiefer brummen nnt aus folgenben ©lei* 
jungen |erleken. 


yy = P x 

yy = ax — xx 
pxx 

yy = px — 
pxx 

yy = px -+■ obfc 


/ 


a a 

yy = — — xx 
4 

b b bbxx 


< 



4 aa 
bbxx bb 


aa 4 


S)ie 4 etftcn rechnen bie SCbfciffen bom ttrfprunge , 
bte 3 leiteten aber bom JJcittelpunlte an. 

I 2 .JD<* 25ttlU\puntt ift jener fpunft bcr Stbfciffen» 
ltnie, roo bie £)tbinate bem |alben fparameter gleid» roirb. 
@e|et man alfo in einet jeben aus bcn 4 erften ©lei* 


jungen anflatt y feinen 3 Bert| -J fo erhält manbieGfnt* 

fetnung x bes SBrennpunftes bon bem ttrfprunge bet %b* 
fcijfenlinie. 

gut bie Parabel ift 
yy = px, alfo 


— = px unb 

4 

— ü 

4 

gut ben ÄreiS ift 
yy = ax — xx, unb 
p = a, alfo 

aa v 

— ss ax — xx 
4 

xx 
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m 


aa 


xx 


ax 


a . I /aa aa 

= 


gue bk @Uipfe tfl 
pxx 
a 

pxx 


yy = px 

pp 


/ alfo 


4 PX a 

P xx 

— =x unb 

4 a 

bb 

P= “* fofgbc(> 

bb xx 

4* T 

bb 

— = ax -—xx 
4 

bb 

xx = ax — . — - 
4 

bb 

4 ~ 4 

gut bie £ppet6el iß 


=;-±^ a - 


yy = px + 


pp 

— = px . 

4 a 

p xx 

7 -x+ — unb 
4 a 


pxx 

a 

pxx 


, affo 


Zaufere tUeßt III. Zfyl 
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bb 

p = — , folglich 

ä 

bb xx 

— =x + — 

4a a 

bb 

= *X -fr- XX 

4 


XX = 


. ax 


2 — 


bb 

4 

V 


aa 

4 


bb 

4 


p 

Fig. 13. 5 Jta n trage com «Scfjeitel ber Parabel - auf bie be* 

jafjenbe (Seite bec Slbfciffen; fo erhalt man berfelben 
SSrennpunft 5. 


a 


Fig. 14; Sßeil im Greife für ben SBrennpunft x 
fo fußt berfelbe in ben STcittcipunft. 

2 

Fig. 15. gur ben üßrennpunft ber (JUipfe ifl x = - + 

*4 

I bb a 

1/ — — — . S)a nun - con o biö tum ÄEitteipunfte <z 
4 4 2 

reichet; f o muf? man con biefem fünfte 2 an beebeefeit# 
| /aä bb 

n 0C f7 J/ — bie ÄatfjebP beö recfjtivinHicfjten 

a 

©tepeefes, beffen l'jppotijenufe - unb bie untere ß'a* 

b 

tf;ebe - ifl, auftragen. 

5ftan betreibe alfo auö bem @nbe 3 ber fieinen 

a 

Slcfjfe b mit bem $aibme(Tec - einen ä?ogen; fo noivb 

tiefer 
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btefer auf ber grojfen Steife bie iroeen Srennpunfte 5 unb 
6 beftimmen. 


311 b größer als a; fo roirb 


■ /aa bb 
I / eine 

y 4 4 


unmögliche ©röße. SBirfficfj fann jener Sogen bie 2£cfjfe 
* in biefem gatte nicht mef>r erreichen. 

gofgiieh h at Keine ^f e bec C5ftpfe feine Srenn* 
punfte. 


I /aa bb 

b = a; fo roirb 1/ — — — = o, 


unb 


jener Sogen berührt bie 2£chfe in bem Scittefpunfte. @05 
batb aifo bie Elipfe fich in einen ftceis oerroanbelt ; fo 
fallen ißre Srennpunfte in bem Jftittelpunfte jufammen. 

a 

gür ben Srennpunft ber gjppctbel ifl x = + Fig. 16 . 

I /aa bb a 

1/ — ■+• — . Sa nun — — nneber öon o an bis 

r 4 4 2 

in ben Slittefpunft 2 reichet ; fo fyat man oon biefem 


fünfte 2 an beeberfeitö noch 


Y‘S 


bb 


bie i^ppothe« 


4 4 

nufe beß rechtroinffichten Srepefes , bejfen Ä'atheben 
a b 

- unb - ftnb, aufjutragen. Scan befchrei 6 e atfo aus 
2 2 

bem SZitteipunfte 2 mit biefer ^ppotfjenufe o 3 einen 
$a(bfreis; fo roirb biefer bie Srennpunfte 5 unb 6 auf 
ber Stbfciffeniinie beftimmen. 

Sie Entfernung ber Srennpunfte »on bem VJlitteU 
punfte ifl aifo in ber Elipfe =1/ ^ ^Keiner, unb 

* A A 


in ber £ppcrbel ^ jg 


4 

S 2 


ößer als 

2 


<£e$et 
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©p|jft man in tiefen Gleichungen 


aa 

yy = 4 — xx 

bb bbxx 

yy = "T unb 

31 4 aa 

bbxx bb 


yy = 


aa 


FP 


um bie SBrennpunfte $u finken — , ober in bererften 
aa b 4 

— unb in ben iwo lebten anfiatt yy : fo erf>att man 

4 “ 4^a 

' bb 

4 4 


auö bec erften x=o, aus ber jwofen xi 




unb auö ber britten x=+ 1/ ^ ^ 

V 4 4 * 

SßelchcSiuflöfung mit bec notigen übeceinflimmt. 


SBenn man bie Parabel unb ben Äreis als eine @((ipfe 
betrachtet; fo haben biefe brummen ebenfalls jween Brenn* 
punfte ; aber ber SCbftanb biefer Brennpunfte non cinanber 
ifl in jener uncnblicfj groß unb in biefer unenb(id) flein. 

13. ©ie Geraten, welche man non einem fünfte ber 
brummen bis in i(;re Bcennpunfte jiel;t , heiß*’ 1 ' 

SBeil bie be'ebcn Brenntunfte bcö Jfreifeö mit bem 
SDUttefpunfte nur einen unb bcnfclben auömadjen; fo fann 
non jebem fünfte beö Umfanges nur ein gahrjirafl ge* 
jogen werben. Unb weil ber 2 £b)fanb ber Brenn* 
punfte in ber Parabel unenblich groß ijt; fo wirb bec 
eine gahrfhuhl mit ber Sibfciffenlinie gleicflaufcnb unb 
ebenfalls unrnblirf; grofj. 


14 . 
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ai 


14, Sftatt fudf)c für bie gafjrftraftfe einen aUgemei* 
tten 3 fu$brutf/ roele^er bü Orbmate y ntdjt enthalt. 

58ep jeber ilnterfudjung muß man bie in brr Aufgabe 
genannten Cinien unb burrf> alle genannten fünfte ber 
Ärummen bie £)rbinaten fließen. btefeS gegeben, 

unb man fe£et ben fleinecn gal)rffraf>l 75 ^ n un & 1 
ben gröffecn 76 = m ; fo giebt bas recfjtminflicfite J 8‘ 

S)repe<fe 785 ober 786 eine ©ieidjung für n ober m, J 9* 

in meiner man anflatt yy feinen SBertf) fefern , unb folg« 
lief) n ober m ofjne y beftimmen fann. 

gür bie Parabel ifl 
yy s= px, unb 

( x ~ 0’ 


20. 


nn = yy + 


alfo 


px 


nn = px ■+■ xx — — -+- 

2 

px pp 

nn = xx •+• — H 

2 1.6 

P 

n =x H 

4 


PP 

16 


gür ben &reiö ifl 


as 


yy = 


nn = yy -*■ xx 

aa 

nn = — 

4 

a 

n = H 

— 2 


— xx unb 

alfo 


yy = 


gtic bie (Jllipfr i(l 
bb bbxx 
4 aa 


— unb 


3 3 


nn 
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aa 


f\ /aa — bb V 
iten« nn = yy -+■ ^J/ — * J 


nn 


nn 


bb bbxx *a bb 

■+■ x l/aa-bb+xx 

4 aa 44 

= ”_xi 4 a — +rüri b V 

4 \ aa J • 

a xl/aa — bb 

n = — — — ober 

- 2 a 

x(/ aa — bb * a 
n s= — — — — 

a 2 

• je nar$bem ber erfte ober ber jrcepte Siußbrucf 6ejajjenb 
tft. Qä ifl aber 

a 1 

— > x unb 
2 

a > aa — bb , alfo auc$ 
aa 


r* ^ x J/aa — bb 


i> 4/»-bb feMa 


3 xl/aa — bb 
atfjett n= JL 


^|^/aa — bb 


otfo 


mm 


bb bbxx aa bb . , — — 

1 j- x l/aa-bb+x 3 C 

4 aa 4 4 

aa /aa — bb\ 

rom = _ + xK M -bb J XI 


a *1/ aa — bb 

m = — ■ -+■ 


gut bie Jeebel ifl 
bbxx bb 


yy = — unb 

aa 4 


i teils 
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23 


yy +1 


bbxx bb 


nn i 


nn 


aa 

= + Q „ / 

xl/aa+bb 


aa+bbX 

y / «ifö 

^ aa bb 

— +xx— xj/aa+bb+— "*"~ 

/"aa+bbX^ 


ober 


xl/ aa+bb 


a 

2 


je nac^bem ber eelte ober jroepte 2fuöbru<£ fcejafyenb ift. # 
t(l aber 

. a 

x > unb 

o 

* a 

|/aa+bb > a, atfo auefj 

x 1 / aa + bb > — 

% 

4/n+bS > i _ f0 , m 

a 

„ . xl/aa+bb_ a 

aflmt n = JL — 

a a 

^ f / aa+bb V 

aten« tft mm:=yy+^x+J/ • j< 


alfo 


bbxx bb * j a * bb 

tnm= * — hxx+xj/ aa+bb +--+ ~ 

aa 4 4 4 


mm 


- i a +^H¥bb + (—)« 


m = xl/ aa+bb + — 
r 2 


» 4 


3« 
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Fig.ai. 


* 


Fl’g. 22 . 


Fig. 23. 


34 


A 

. ^n bem greife ifl jeber gaf;rflraf)f n = — . 2)a$ee 

2 

ili man leicht auf baö einfache ^nfkument, ben ^irfef, 
rnornit biefe brumme befc^rteben wirb, verfallen. 

D 

£$n bec *J>arabeI tft n == x •+• — . 

Stimmt man affo 01=02 = —, 

4 

$ief;t auf bie*&bfcifTrnfinie prrfdjt'ebene ©enfrcdHen 3d , 
4d , 5d , unb fdjneibet auö bem SBrennpunfte 2 bie erfte 
mit bem £)afbme(Ter 31 , bic ^mote mit brm $afbmejTec 
41 unb bie britte mit brm £>a(bmef|Vr 51" beeberfeito in 
d; fo gehören biefe fünfte d $tt brr «ßarabef. 


n 


a 

2 


3|n brrQrffipfe iff. 

xj/aa— bb 

— unb 

a 



xj/ aa — bb 
— r affo 


m -4- n =s= a. 


«Befdjreibt man affo mit rinrm beliebigen #afbmrf< 
fer 13 < a auö jebem SBrAnpunftr 4 unb 5 beeberfeits 
brr broffen Steife jroeen «Bögen, unb fdjneibet biefe Piec 
SBögen eben aus biefen «Brennpunften mit bem ^afbmcffer 
o 3 in ben fünften d j fo gehören biefe fünfte $u ber 
Sffipfe. 

3’n ber |Jpperbef tff. 




x[/äa-hbb 



x|/aa-f-bb a 

— - + — , affo 

a % 


m — » = a. 


SBefdjreibt man affo mit einem beliebigen $afbmeffee 
o 3 > a auö jebem SBrennpunfte 4 unb 5 bcrbccfeitet ber 
rrflea Sfdjfe jrneen «Bögen , unb fdjneibet biefe 4 «Bögen 
1 . eben 
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*6en auö benfctScn SBrennpunftm mit bem ^afbmejTer 
3 1 in ben fünften d ; fo gehören biefe $u bet ^ppcrbef. 

@ben hieraus (Tiegen bie SJcet^oben bie 3 ie|tcra 
brummen in einem £ugc $u jeicfjnen. 

©enn madjt man itenö ben SBinfef 567 = 90® Fig. 24. 

P 

unb o 1 = o 2 = — , $ief)t 18 fenfredjt auf OT, 6e* 

4 '• 

fetfiget einen gaben , 2 4 5 = $ 6 in £ unb 5 unb 
brucfet mit einem SBIepflifte 4 biefrn gaben beftanbig an 
i&h SBinfefyacfen 567, mittfertreii a(ö biefer lüngit be$ 

Jßineafö iß fortgefrfjoben trieb; fo betreibt ter SBiepfiift 
bie f>a(be *$arabei o 9. SBeif in jebem fünfte 4 bec 

p 

gafjrjfraf)f 24 = 46 = 31 = xh — ift. 

4 

23 efefTiget man 2tenö einen gaben 564, meiner, Fig. 25. 
bec 2£djfe 1 2 einer @llipfe gleich ift< i 11 ben Skennpunf* 
len 4 unb 5 , unb fpannet if>n mit einem Skepflifte 6 an ; 
fo betreibt biefer SBlepfiift, inbem man oon 1 biö 2 
fäf>rt, bie (;a(be (JHipfe 162. SBeil in jebem fünfte 
6 bie (Summe ber gaf)rfTral;le 56 -4- 64 alljeit ber Ud}* 
fe 1 2 gleich mirb. 

• _ 

Sftacfjt man stenö ein £inial 13 in einem SSrenn* Fig.26. 
punfte 1 einer £pperbel , unb einen gaben 243, 

«telrfjer um bie Sfcfjfe o 5 fieiner alö baö ßineai 13 ifl , 
in bem anbera SSrennpunfte 2 unb am < 5 nbe 3 b eg Hi* 
nealö fefl , unb fjaft ben gaben mit einem SBlepflifte 4 
befhmbig an ba«! ßineal ; fo betreibt biefer , inbem fiefj 
baö £inea( um ben fpunft 1 brefjet , bie jBiertclbpperbef 
o 6 . SBeii in jebem fünfte 4 bet Unterfdjcib ber gaijr# 

(lraf)(e 41 — 42 bejlanbig ber Steife o 5 gleich bicibt. 

15. ©aä einer £)rb(nate 34 3ugel)otige &ecfctecE Fig. 27. 
ifi in berißarabel baes^robuft auö ber SfbfcijTe in bentyara* 28. 
meter , in ben brep übrigen Ärummen aber mirb ein gaftor 29. 

03 biefeö 9?ec^tecfc6 jtrifeben ber £>rbinate unb einem 3 °* 
Gnbe berSfr^fe, unb ber anbere gaftor 13 jtrifdjen bec 

SS 5 £«* 
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£)cbinate unb bem anbecn (Jnbeber Steife auf bet Stbfcijfen* 
Itnie genommen. 

9?ec$net man alfo bie Sibfcifien bom llrfprunge o an; 
fo ifl biefeö Stecfyted Fig. 27. 28. 29. 30. in bec Spa* 
rabef = px, in bem Sceife unb in ber Sfipfe = ax 
. — xx unb in bec £ppecbef = ax -t- xx. SBecben 

abec bie Stbfciffen vom SEittelpunfte 2 an gejätet; fo 
Fig. 31. trieb btefeö SRecfftecf Fig. 31. 32. 33. in bem Steife 

32. , aa 

33. unb in bec ßfipfe = ■ — - — xx unb in bec £jppecbel 


aa 


xx 


16. SJtait fitere ba$ SSerWltniß beö £mabrat$ 
bet- £)tbinate ju i&rcm jugeb&rigm 

Suc bie Spacabei ifl 


yy = px 

giic ben Sceiö ifl 

yy = ax — xx.£)bec 
aa 

yy = xx 

4 

güc bie Sfipfc ifl 


pxx 

yy = px - 

ayy = apx — pxx, afft» 
yy : ax — xx = p : a. £>bee 
bb bbxx 



aabb 

aayy = — bbxx, affo 

aa 


yy*. — — xx =bb *.aa 
4 


güe 
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iöon bett Äetjelfärnitfeit. 

güc bie ^pperbcl ifl * 

pxx 

yy =px4- — 

ayy =s apx ■+■ pxx , affo 
yy ax •+■ xx x= p a. £bec 
bbxx bb 



aabb 

aayy = bbxx — , affo 

aa 

vv xx — — = bb aa. 

4 

Sabec i(l bas JÖ-uabcat bec £)cbinate in bec QJara» 
bei unb in bem ftceife atljeit bem $ugel)öngen ftefycde 
g(eicf) : in bec @lipfe unb ^ppecbel abec »ecf^äft ficfj baß 
£Uiabcat bec £)cbinate ju tycem jugefjöcigen 9?ecf>te<fe roic 
bec qjörametec bec ecflen Steife ju bec ecflen Sfcfjfe, obeercie 
baß JÖ-uabcat bec jmoten Sfdjfe ju bem J&uabcate bec ecflen. 

17. SSJlflit fud)e ba$ SBet&öltnifi bet Suabtate Fig. 34. 
jiboet £)rbinaten. 

güc bie $acabel ijl 

yy = px unb 
zz = pu, alfo 
yy : zz = px * pu 

yy *. ZZ = X *. U 

güc ben Äceiß ifl 
yy = ax — xx Utlb 
zz = au — uu , alfo 
. yy *. zz = ax — xx : au — uu 

gut bie Grlipfe ifl 

pxx 

yy = px — — unb 
puu 

• zz = pu — — , alfo 

yy 
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* pxx puu 

yy zz s= px — pu — 

yy ; zz ~ ax — xx au — uu 

gür bte £ppcrbet ijl 

pxx 

yy = px H unb 

puu 

ZZ =5 pu + r fltfo 

ä 

pxx puu 

yy'. zz a px H ^-'.puH • 

yy : zz = ax 4- xx au 4- uu. 

©aber begatten ficfj bte J&uabrate ber £)rbinaten in 
ber *parabe( roie tyre Sfbfciffen, in ben brep übrigen £rum* 
men aber roie if) re zugehörigen SRerfjtecfe. 


18. Sftan oerroanble bttfe ©telcbungcn für Cie 
JDtbinaten jur erflen 5 ld){t in jene für bie JDrbina« 
feit jur arootm 2tct)fe. 

Fig.35. Siebt man bon einem unb bemfeiben fünfte 4 ber 

36. brummen bie ^Drbtnaten 43 unb 45 ju beeben Stufen ; fo 

37. mitb y bte Sfbfcifie unb x bte £)rbinate jur jwoten &cfife. 
@urfjt man affo aus jeber ©teidjung ben SBcrtb bon xx ; 
fo fommen bie ®feidjungen für bie £)rbinaten jur jrooten 
§t<^fe jum SSorfc^eine. 


gür ben Kreits ift 
aa 

yy xx, aifo 

4 

aa 

XX. = yy 

4 

gür bie ©tft'pfe ift 

b b bbxx 

yy = 7 ~ TT 


aa 
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aabb 


aayy = 

4 

aa 

xx sc — 


— bbxx , <ilfo 
aayy 


4 bb * 

gür bie $r>per6el t(! 
bbxx bb 


yy = — r 


aa 


aayy = bbxx — 


4 

aabb 


xx 


aayy 

bb“' 


aa 
" • 
4 


olfe 


Ä 9 


Unb nennt man bie $C6fcijTe auf bec jrooten 2£<f>fe 
«über x, if ) re £)rbinate y , bie jrpote Steife a unb bie er* 
tfe b; fo ftnb bie ©(eirfjungen für bie £)rbinaten jur jrco* 
ten&cfjfe beß greifest unb ber ©flipfe 


33 

yy = — — xx unb 

4 

bb bbxx 



einerlei mit ben ©(eidjungen für bie jDrbinaten jur erflen 
Steife, hingegen i fl bie ©feicjjung $ur jrooten Steife ber 
bbxx bb 

^pperbef yy = *+■ — non ber ©feiefjung jttr er* 

tfen SCcfjfr 


bbxx bb 



bb 


barinn unterfefi ieben , baß jene H- — unb biefe — 

4 

entf)äit. 


bb 

4 


19. 9Jtan fege bie bejafjenben StbfciflTen bet ^bperbef 
nwben auf os »on o gegen s genommen, unb mieberfiole 
oHe Porigen Untetfuc&ungen naep biefer ©leicfcung 

yv 


I 


Fjg.38. 
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bbxx bb 



®e£ef man y = o; fo mirb x = + 

unmöglich; alfo t>at biefe Ärumme mit öS feinen tyunft 

b 

gemein : fe|et man aber x = o ; fo mirb y = + - , folglich 

ge^t biefe Stumme burdj bie bepben Grnbe ber 2 fd;fe i a 
ober b. SBcii ber SBectf) non yy aus jmecn beja^enbe» 
feilen, rorldje nie bemeinenb merben fönnen, befielt; 
fo bleibt yy alljeit ein bejafjenbes JÜrnabrat, affo y eine 
mögliche ©röfie. Unb meil biefe @leicf)ung eine reine qua» 
bratifdje :ft; fo f;at y für jebcs x jmeen gleiche unb ent» 
gegengefefcte Sßertljc. 

@e|et man $mo gleiche £)rbinaten y unb z unb be» 
fHmmt bie eine Stbfciife x burefj bie anbere u ; fo mirb 
x = + u : alfo finb bie £)rbinaten , roeldje gleidjroeitnom 
SDcitteipünfte abftef;en cinanber gteidj. UebrigenS mirb y 
größer ober f (einer , n«d;bem x mädjft ober abnimmt folglich 
befielt biefe Ärumme aus Pier noUfommen gleichen feilen, 
meld^c in ben fünften i unb 2 entfpringen , fir& immer non 
ber ©raben SV entfernen unb bis ins Unenblid;e fortlaufen. 

bbxx bb 

Sßeif yy = ~ ^ " + — ober 



xx 

? 


yy 


XX . 

Z'— X b b N 

-(VV J 


fo »erhält ficf> 


xx 

hb 

b y = y jj 

a 


b_ 

4 


©ucf>t man alfo 1 tens jua unb x bie brttte ^roportionirte 

XX 

2trnS tu a, b unb — bie nierte $roportioni:te 

a 

bxx 


aa 
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bxx , , bxx 

■ — unb gte-ns jnotfcben b unb — 

aa aa 


bie mittlere 


Jproportionirte y ; fo gieüt biefe gehörig aufgetragen alle* 
mal »iee fünfte , rceldie $ur brummen geboren. 

aa aa 

Sa b : a = a : — ; fo ift — bec f>al6e $arame* 

ter ber 2C<f>fe 1 2 ober b; unb fe|et man — anflatt x 
in bie ©leidjung \ fo fxnbet man bie Entfernung ber 

SBrennpunfte ton bem Sftittelpunfte y 
wie oben. 




bb 

4 


«r>- . • bbxx bb 

Sßtrb m bte ©leicfjung yy = — h — , ap 

anjlatt bb gefe&t; fo n>irb für bie ©leidjung jum $ara* 

pxx ap 

\ • 

4 

bbxx 


SBeit yy = 


meter ber jmoten Steife : yy = 

3 

bb 

— ober 
aa ' 4 

pxx ap 

yy = h — j fo ifl au^ 

a 4 

aabb 

aayy = bbxx 4 - ober 

4 

aap 

ayy = pxx 4- . alfo 

4 . 
aa 

yy *. xx 4 = bb ”, aa ober 

4 


aa 


yy : xx 4 

4 


p'. a 


Salier terfyalt fid> baö £>uabrat ber £)rbinate auf bie 
jmote Strafe jur (Summe ber jOuabrate ber 2lbfcifie 
unb ber l>al6en $moten 2fcf)fe, roie baö jO-uabrat ber er# 

flen 
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25öu tin Äcgelfämittm. 


flen ju bem .CVuabratr bet ^reoten Steife, ober mie ber 
Parameter ber jrootenju ber jmoten 2tcbfe. 
bbxx bb 

(Jnblidj ifl yy tx= — — — H ttnb 

bbuu bb 

zz = H » folglicfj 

aa 4 

’ bbxx bb bbuu bb 

yy *. zz = b" ' -I- — *. 

' J aa 4 aa 4 ~ 

aa aa 

yy ' zz = xx ■+■ — uu 4 ■. 

4 4 

golglidj oerfjalten f?c^ bie J&uabrate ber £)rbinateti 
auf bie jroote 2tcf;fe mie bie (Summen ber .Ouabrate bec 
zugehörigen StbfcijTe unb ber jmoten Steife. 

©ie ©teidjung juber erfben unb jmoten 2f<$fe ber£p* 
gerbet , fo mie biefe «Berhaftniffe fonnen allgemein, mir 
folgt, auögebrucf't merben; 

bbxx bb 

yy = 


aa 


yy 


yy 


aa 

xx 4. — =. bb '.aa 
4 

aa 

xx 4 - — = p : a 
4 


aa 


aa 


yy ; ZZ = 


XX 


- : au -I- 
4 4 


©a — für bie erffe unb 4 - für bie jmote Strafe gilt. 

so. ©ieiEanc^rrtteifl eine gerabe £inie, melcfje ofj* 
ne bie brumme ju fdjneibcn , nur einen «punft mit berfel* 
ben gemein l)at. 

SBeilin bepben (5nben ber erden &djfey==omirb; fö 
f?nb bie burefj biefe fünfte auf bie erflc Steife gezogenen 
(Senfrecfjten Tangenten ju biefen brummen. (Jben biefeö 
gilt auch in $£nfcfgmg ber jmoten Strafe be$ ß'reifeiS unb 


ber (Jllipfr, nicht aber ber $pperbel. 


3 ** 
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Bon bm Äegelfcönfttett. 

4 

fjebe Tangente 1 2, außer roelcße burcß ein Enb ber Fig. 39. 
jrcoten Slcßfeteß Äreifeß ober bet Elipfegeßt, muß bie SC6* 40. 
fciffenfinie fcßneiben. ©enn fonß mürbe |Te mit bec 2 tb* 41. 
fciffenlinie gleicßlaufen uab nacß Nro. 7. bie brumme 4a. 
fcßneiben. 43. 

Eine burcß ben «Becüßrungßpmtft 2 auf bte Sangen* 
te 1 2 gejogene ©enfrecßte 24 ßeißt VTovmal , unb je# 
neß @tücf S «sss 3 1 ober T es 34, roelcßeß bie £)r* 
binate unb Tangente ober bie £)rbinate unb Stocmat auf 
ber Stbfciffenlinic abfcßneiben, toitb 0ubc atigente ober 
0wbnormal genennt. 

21 . 9Wan fud)c fiirbieSubtangmte einen 9lu& 
bvuef , roelc&ei: bie Orbincte mebt enthalt. 

güßrt man burcß ben Serüßrungßpunft eine örbina* 
te 23 ; fo fann baß reeßtroinfließte ©repeef 123 wegen 
ber noch unbefannten ^ppotßenufe jur SCuftofung nirßt f)tn« 
reichen, ©aber muß man ben »erlangten SCußbrucf »or* 
faußg für allgemeinere ßinien , worunter bie Sangente mit 
einem befannten ©ebingniffe begriffen iß, fueßen, unbfo* 
bann benfelben nacß eben biefem SBebingniffe beßimmen. 

©te allgemeineren Cinien ftnb bie ©efanten, wrlcße alle* I 
mal unter bem SBebingniffe , baß ißre ©ueeßfeßnitte nur. 
einen unb benfelben punft außmaeßen , ju Tangenten 
werben. 

3 fß biefemnaeß 13 = s, unb bie Entfernung ber £)r* Fig. 44. 
binaten 38 = d; fo geben bie ähnlichen ©repede 231 
unb 681 einen Stußbrud für baß 25 erßältntß ber jO.ua* 
brate ber j&rbinatcn; auß ber Statur jeber brummen folgt 
ein jmepter SCußbrud für baffclbe Serßaltniß. ©ar> 

«uß entßeßt eine Proportion, wefeße feine Orbinate 
meßr enthalt, alfo s für jebe ©efante burcß x unb d 
beßimmt. Enbficß fommt bec »erlangte SüCußbrud für 
bie ©ubtangente s jutn -Borflßeine, wenn man wegen 
beß SBebingniffeß , baß bepbe ©ureßfeßnitte bec ©efante 
nur einen unb benfelben punft außmaeßen , noeß d = o 
fe|et. 

%AUfevstYleßl G ©iefem 
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Fig- 39- 


Fig. 40. 
4i- 


Fig. 42. 


54 iöon t»cn ftcaclfc&mttctt. 

©tefem $u gofge t>erf>att ftdj in jeber Äcumntfn ne* 
jpn bec ctyntidien ©repccfc 231 unb 6 8 I. 

yy zz e= ss : ss -+- ssd -I- dd unb 

itenes in ber (pacabcl 

yy *. zz s= x x -+- d , offo ift 
x *. x -f- d es ss * ss asd -fr- dd .. 
d x ss 2sd - 4 - dd ss* . . 

1 : x.ss 2s -fr- d *. ss füc jebe ©efante, unb itenn 
d = o , 

I ; x = 2S *. ss; folglich tfl 

s se sx füc jcbe Tangente : . - 

atenö im greife unb in ber Slipfe - 
yy ; zz ss ax — xx *. a(x -fr- d) — - (x-fr-d)*,^ obes 
yy : zz s= ax — xx ax-fr-ad — xx — 2xd — dd, a(fo 
ä x — xx’. ax-fr-ad— xx — 2xd — dd ss ss : ss -fr- 2sd-fr-dd 
ad — 2xd — dd ax — xx es asd -fr- dd ss 
a — 2x — d ax — xx ss 28 -fr- d ’. ss 
füc jcbe ©efcmte , unb rcenn d es o ift, 
a — 2x *. ax — x x es 2 s : ss 

* * . «r 

£ 

- — x ax — xx ES 1 : s ; feigfid) iji 

2 « 
ax — xx 

s = fuc jebe SEangenfe*. 

a 

X 

2 * * 

ßtenö in bcc ^ppecbef 

yy zz ss ax -fr- xx a(x-*-d) -+- (x -fr-xi )* obec, 
yy zz = ax -fr- xx *. ax -fr-ad-fr-xx-fr-2xd-fr-dd, a(fo 
ax -fr- xx ax -fr- ad-fr-xx-fr-zxd-fr-dd ss ss *. ss -fr- 2sd*fr-dd 
ad -fr- axd -fr- dd *. ax -fr- xx = asd -fr- dd : ss • 
a -fr- 2X -fr- d ax + xx cs 28 -*- d ss 

füc jebe Geefante, unb rcenn d = o ifl, 

a -fr- 2 X ax -fr- XX = 2 S ’. ss 

a 

2 
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- + x : ax -f* xx = i *. s, folglich ifl 

9 


ax 


XX 


a 

— f-x 
2 


für jebe Zangente. 


©ie ©ubtangente tfl alfo in bec fp«rato[ bec boppet« 
ten Slbfcifle, in ben beet) übrigen brummen aber bem 
zugehörigen JRedjtecfe bioibirt burefj bie Entfernung bet 
£)rbinate »om Sftittelpunfte gleich . Ober bie @ubtangen* 
te ifl in ben brep [extern brummen bie m'erte SProportio* 
niete ju eben biefer Entfernung unb ben jrceen gaftoren 
bees zugehörigen Slechtecfes. 

22. $fu$ ben ©leichungen , n>etct>e bie 2 fto 
fcifTen »om aftittelpunfte an rechnen, folgt eben baf* 
feibe. £>enn wegen ber ähnlichen fDrepectoa 3 1 
unb 6 8 1 ift/ wie auoor, für jtebeÄrumme Pie. 44 . 

4 . 

yy ; zz = ss *. ss + 2sd •+• dd unb 

itens in bem greife unb in ber Efipfe . .. 

a» aa 

y y ; zz 3= — — xx — — ( x — d;* , ober 
4 4 

St3k 32 

yy : zz = xx '. xx -t- 2dx — dd , affo 

4 4 

aa aa 

xx *. xx + 2dx — dd=ss:ss*f*2sd + dd 

4 4 

aa 

adx — dd *. xx ss 2 sd ■+• dd '. ss 

4 

33 ’ 1 

ax — d : - — xx = as + d : ss 
4 


füc jebe (Sefante, unb trenn d = o ifl, 

aa 

2 X ; — — XX SS 23 : SS 

4 


Piff. 40- 
+*• 


« 9 


x: 
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aa 


x : — — XX = I : s ; folglich »fl 

4 


aa 

— — XX 

4 


fuc jebe Xangentf : 


atenö in bec ^ppccbel in Stnfefjung bec «(kn 


aa 


aa 


yy : ZZ =* XX — - : C*+d)*— 7 / ob« 

” 4 4 

aa aa 

vv • zz = XX •. XX 4- 2xd4-dd — — , off» 

yy ’ 4 4 

aa aa 

xx * xx 4- 2 xd+dd = ss *. ss 4- 2sd4-dd 

4 4 

aa 

*xd 4 - dd : xx asd 4- dd : ss 

4 

aa 

2x 4- d *. xx 2 s 4- d ss 

4 

für jfbe ©efante, unb rocnn d=to i(l, 
aa 

Big. 42. 2 X xx *•" — = 2 s : ss 

4 


x : xx 


XX 


aa 


— = i : s; folglich ift 


aa 


fuc jebc Tangente : 


3ten$ in bec $ppecbel in Stnfefjung brr jrcoten fCt^fc 
aa aa 

yy : zz = xx 4- — (x4-d)*4- — ob« 

aa aa 

yy *. zz ss xx 4 — xx 4- 2xd +■ dd 4 , aifo 

** 4 4 

aa aa . 

xx 4-“* xx4-axd + dd 4-~ =m *.ss 4- 2sd4- dd 
4 4 


2xd 
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3 7 


aa 


2xd ■+• dd : xx -f- — = 2 Sd ■+■ dd s* 

4 

SSI 

a* ■+■ d ; xx ■+• — ss= as 4- d : ss 
4 

fuc jebe Sefantp , unb trenn d s o iff, 
aa 

ax : xx -f* — = 2 s : ss 

4 

23 

X : xx + - = i : *; folgtfc^ ifl 


aa 


XX 


fuc jebe Xangenfe. 


*ig- 43* 


aa 


aa 


S)a xx — - fieinee, unbxx-#- — gcoller atö xx Fig.42. 
4 4 

ifl ; fo trieb auefj bie ©ubtangente auf bPc eeften Sfdjfe 


aa 

XX — — 


-i- tteinec, unb bis @u6tangente auf bec 


aa 

xx -4- — 

A 

gtroten Steife s = * gcofjrr ale x bie (Jntfec« 

nung ber öebinate bom JUcitteipunfte. £)ber bie £)cbinate 
unb Tangente ftfjneiben bie ecjte Steife bec $ppet6el auf 
berfelben ©eite, bie jtrote abec auf ben entgegengefe|ten 
Seiten beö Sftittefpunfteö. 

23 • SOloit fuct)ebte Entfernung m = is be$ ©urc^ 
ftynitteö ber Tangente »on bem 9 tttttelpunfte. 


3n bem Äreife unb in bec (Jlipfe ift ra = s -f- x,in Fig.40. 
bec £ppecbef auf bec eeften Steife m = x — s unb auf 41. 

bec gtroten Steife 10 =» s — x. 3tun fe|et man angatt 42. 

■ feinen SBectf); fo trieb in jebec Äcummen • 43. 

G 3 « = 
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aa 

m = — .ober 

4 X 

a a 


£)a()et ifl bie Entfernung beö ©nrdifdinifte« ber Inn# 
gente pon bem SJiitteirunftc ouf jeber Strfjfe bie brittetyro* 
portionirte , ju ber Entfernung ber £)rbinate Pom SOiittelf 
punfte unb ju berfeiben fjaiben Steife. 

S4. SjJtanfuc^e bie Entfernung n=io bc$Durc(j* 
fc&mttcö bet Sangente ton ber brummen ©Reitel. 


rig. 39« 3n ber fparabet ift n = 8 — x, in bem greife 

40 * 

unb in ber Elipfe n = m — - unb tn ber £>pperbel 

4 ** a 

n= - — . m. SRun fefet man anflatt s unb m ifjre 
2 

SBertfjej fo »irb in ber Parabel 

' n = x 

in bem greife unb in ber Efipfe 

a a ' 

x : x= - *. n 

r, 2 2 • 

unb in ber gjppetbef 

a a 

x : x - : n 

2 2 

£)a$er rrtrb bie SCbfciflenfinie ber Parabel bittd) bie 
£>rbinate unb bie Tangente allzeit in gleicher Entfernung 
,Pon bem ©djeitef grfcf>nitten. 3 n bfn brep übrigen 
brummen aber perf>a[t ficf> ber Sibffanb ber £)rbinate 

bom Sftittefpunfte ju jenem »cm @djeitef, trie bet 2tb* 
fanb tes ©djeitefs pom SEittefpunfte ju jenem bom 
£)urc$f<$nt\te ber Tangente. 

2<. Up ber Sßertfj für bte ©ubnnrmat 
. 'T ju fußen. 


Sßegen 


Digitized by Googl 


i 


SSon ben Äegetfc&nitten. 39 


SBegen be« cec^cnoinfftc^ten Sreijecfe« 1 2 4 »fl in 
jeher^'rummen yy =» Ts. JJtun fe^et man andatt yy 
unb s if>re 3 Bert|e; fo roirb 


^n bet $arabe[ 



2 

3 n bem greife au« Sto. 22 . 

T = x 


3 n bet Sfipfe unb $pper 6 e[ fuc 6 et>be SCcfjfen aus 

Slo. 22. 


bbx px 

T = — = — ober 
aa a 

a : p = x : t. 


Sflljer i(l bie ©abnormal in ber $arabel bem fja[* 
ben Parameter, unb in bem greife ber Entfernung ber 
£)rbinate oon SJcittefpunfte gleich- ^n ber Elipfe unb 
^pperbef aber »erfjaft fidj bie ?Ccfjfe, reorauf bie @ub* 
normal faßt, $u i|rem Parameter, rote bie Entfernung ber 
£)rbirt#te som SJlitteipunfte ju ber ©ubnonnaf. 


Sa in ber Elipfe 



a aa 


fo rcirb T grdfier ober f [einer alt x, nadjbem p oberb 
groffer ober Keiner a(ö a i(l. 

Sie Slormal unb bie £)rbinate fdjneiben a[fo bie 
grcfiVre Steife auf berfe[ben ©eite» bie {feinere aber 
auf ben entgegengefe|ten ©eiten beö flftittelpunfteO. 


2 6. 9 Kan jief)c aus bem SBeriifjrungöpunfte 2 
einer Songente 23 smccit ftaljrttraöte 12 unb 2 6 , 
unb burtf) einen Srennpunft 1 mit biefet Sangente 
etne ©leic&laufcnbe 14; unb fuc&e ba$ 23 erl)dltn$ 
beö 8o|rjfraf)le$ 12 $u bem ©ttitfe 24 = r / foet* 
$e$ auf bem anbern ftabrftrable 26 amifc&en ber 
Songente unb btefer ©teityloufenben begrifen tft. 

..(54 sjBeii 


F'g.39. 
40. 41. 
42. 43- 


Fig. 4$- 
46. 47* 
48- 49- 
50. 
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33on Un Äe$elf4miften. 


Fig.45. SBrif im greife bie beeben gafprtfra&te nur eint* 
unb benfefbett auema^en; fo wirb audj i ebenben^ben 

g(ei$. •' . 

Fig. 46 . 3 n b« Parabel iß bec eine gafjrffrafjl 26 mit ber 
^bfrifleniinie gleic^Iaufenb , folglich t = 13 =* x -+* • 
P 

- Ss 12. 

4 , 

3n bet @(tp|e unb #*perbel bemalt ßd> »egen bec 

ofjniidjen ©repecfe 3 2 6 , unb 1 4 6. 

36 : 31 = 26 : 24; alf» 

Fig-47* 3 n eiiPff F ‘g* 47* 

«O . ■ .-■>» 

sä J/a a — bb aa |/aa— bb_ a ^ x|/aa-b b ^ 

5C. 4 X a ‘ 4* a 2 


a 


fofglidj rotrb 

r aa l/aa — bb 

H 

<4* 


C 


) a* 
““ 8x 


x(aa — bb) 
2 a 


beebetfeiw mit 4 * muftipficirt 

a* — 4xx(«a — bb) 


r(aa ■+- 2x|/’aa — bb) ss 


2a 


burdj aa •+■ 2*J/aa — bb bibibirt 

aa — 2xl/aa — ■ bb 
r = ,ober 


2a 


a xj/aa — bb 
1 2 a 


£)bfr Fig* 48. 


aa p/aa — bb aa ^/aa — bb a x[/aa — bb . 

' 4 X 2 * 4X + 2 “~2 a 

gofgftrf? roirb 


( aa ;< J/ aa — bb"\ a 3 

4 X 2 / 8x 


x(aa — bb) 


2a 


beeter* 
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beeberfeits mit 4 x muftipltcirt 

a* — 4XX (a« — bb) 

r(aa— 2xJ/ aa bb) = — : “ ' 

bucrfj aa — axj/aa — bb biötbttt 

• aa ■+■ 2xl/aa — bb 

r = — »obre 

aa > 

a xl/aa — bb 

I = h — = H. -■ 

2 a 

gn bec £pperbet ift gig, 49. 
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|/aa-+-bb 

aa 

aa-f-bb 

aa x^/aa+bb a 

2 

4 * 

2 

4 X * ft 

gotglidj 

ttttrb 


/'J/aa ■+• 

bb 

. aa> \ _ 

x(aa + bb) a* 

V 2 



2 » 8 x 


. . * t 

mit 4X muftipUcict 

. , 4xx(aa -h bb) — a 4 

r( 2 *l/aa 4 -bb+aa) ’ 

burd) 2x[/aa •+■ bb +■ aa bibibtrt 

2*l/aa-4-bb— aa , " . 

r = , ober 

2a 


aa 


bb 


= 12 . 


a 2 

£>bec gig. 50. 

^/aa-*-bb aa J/aa-t-bb aa x[/ aa-fbb a 

2 4X * 2 4X a 2 

golgiidj roirb 


* 

( |/aa H-bb aaN x(aa-t-bb) 

2 4*y “ aa 

, ‘ ‘ 6 5 


a? 

8x 


mit 
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mit V multiplicirt 


, — N 4 xx(aa -4- bb)— a 4 

r(axj/ aa + bb — aa; = — 


> 


burdj 2 X^/aa-+-bt> — aa 

2 x 1 / aa Hh bb -4- aa 
t= * 

2a 

yl/ aa-t-bb a 

r= — b - = 

a 2 


biöibirt 

ober 

: I 2. 


ba nun 2 4'aflemal i 2’ gleich , alfo baö ©repecf 
124 gleichfdjenflicht tfl; fo macf>t bie Tangente 3 2. 
mit ben Serben gaf>rflra^£en in jebem fünfte 2 berftrum* 
men jrceen gleiche Sßinfel. 

S)afjet rceeben alle £bon< £idjt*unb fteucrfftablen , 
»elcfje auö bem Srennpunfte eineö bureß bie Umbrrfnmcj 
einet $ara6el, Qlipfe, ober ^pperbel erzeugten gtof}!* ’ 
fpiegelö auf eben btefen fallen , betgeftalt juruefgetoorfen , 
baß jte in bem patabolifdjen gleicf>l«ufenb mit bet Steife 
. auöfa^ren, in bem eliptifcfjen ftc^ in bem anbern Stenn# 
punfte fammeln unb in bem #pperSofifc(jcn ließ fo ^er* 
fireuen, baß if>re ©erlängerungen fieß in bem anbern Stenn# 
punfte fdjneiben. $ierinn grünbet ftch bie £ef)te con ten 
Stennfpiegeln unb allen jenen ^nffrnmenten , roelcfje bem 
Sfuge , bem ®ef)öte unb bet ©timme beö Sftenfcfjen fo 
große jBortßeile betf^ajfen. 


27. fetf bntef) einen gegebenen $unft 2 
bet Ätummen eine Sangente au führen. 


39 * <5jan jiefje bie £)rbinate 2 3, unb mache itenß nach 
4 ' 0, Nro. 21. ober 22. in bet Parabel 3 * baö hoppelte con 
* r ’ 30, in ben Uebrigen Stummen aber 
42* 


38 *. 30 = 35 • 31 t unb 12. 


«* *- 


8 *« 

> 
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*' ' $ 3 ott bcn Äcijelfchnttfen. 45 . 

$ättt big £)rbinate <wf bie jn>otte SC<hfe ber gjppere 

a 

bei Fig. 43. ; fo nimmt man 86 = — = 80 unb jif&t 

^ *» 

61 ffnfred)t auf 63. JDetm fo wirb * ' 

•. < 

aa * • 

4 36x56 


xx H 


' 31 


Ober 


* X 38 

38 : 36 = 36 : 31. 

Ober man nehme atenö nach Nro. 23. 

83 V 80 = 80 *. 81 unb $ie()e 12. 

£)bet man mache 3tend nach Nro. 24. in ber Parabel 
01 = 03 unb in brn übrigen brummen 

38 *. 30 = 08 *. 01 unb jie^e 12. - . 

jDber man nehme 4tenö naefj Nro. 25. in ber.Ipatabel 

p 

34 = ~ t tn ben übrigen Ärummcn aber 
2 

i ■■ . . *» : p = 38 : 34 

unb jtehe 12 fenfr e<ht auf 24. 

£)ber man jie^e 5 tenä nach Nro. 2(3. bie beeben gahrffrah' 
le 21 unb 26 , ne^me 24 = 21 unb führe 23 gleichfau# 
fenb mit 14, ober mache lieber 27 = 12 i|nb halbit? 
17 burch 23. 

28. Eine Jangente, mefche bie brumme erfl im 
Unenbiichen berührt , mirb berfelben Stffpmptote ge» 
nennt. 

Sa ber 25 erührung«punft biefer Jangente im Unenb* 
liehen liegen fotf , fo fann roeber bem greife noch berElipfe 
eine StiTpmptote jugehören. 

3’n ber Parabel roirb bie 2C6fci(fen(inie pen bet Jan# 
gente unb ber £>rbinate atljett in gleicher Entfernung non 
bem ©cheitet, alfo auch non ber Stffpmptote in einer unent>< 

(icben 


Fig- 40, 
41-4 2. 
43- 

Fig. 39- 
40. 41. 
42. 

Fig- 39 - 
40. 41. 
42. 43. 


Fig. 46. 
47. 48. 
49 . 50. 
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2$en ben Äegerftfmttten. 


fielen Entfernung. ober nirgenbß meßr gef<ßnitten ; fofgficfj 
ift b(e 2C(Tt>mptote mit bec &bfciffenlinie gieießlaufenb , un» 
enbtieß »eit t>on ißt entfernt , unb ebenfallö nirgenbß meßr. 
1 3 n ber #9PwM feßneibet jebe Tangente bie Sfbfciffenlinie 

33 

in ber Entfernung — oonv Sftittelpunfte : für bie S£f* 

fpmptote ober rcirb x = a> , a(fo biefe Entfernung 

an 

— s= o. gofgiid) geßt bie Slffßmptote bureß ben Vm* 

4 * 

telpunft ber gjpperbef. 

Fig. 51. Eß fep bie Tangente 07 bi« an bie Stflpmpiote 57 
gezogen ; man fott einen Stußbrutf für s = 07 finben. 

^ * . , 

1 f SBeil non bem recßtminflicßten Srepecfr 507 nur eine 

a 

tfatßebe 05 = — befannt itU fo muß man s füraflge* 
2 

meinere Jßinien, für jene, »eteße oon betn Sftittefpunfte biß 
an einen fpunft ber brummen gezogen ftnb , fueßen , unb 
fobann biefen Stuöbrucf naeß ber unterftßeibenben Eigen» 
' ftßaft ber SCffpmptote noeß babureß beftimmen, baß man 
x == oj fefet-' 


Fi‘g.52. ' ©iefem ju gofge nerßatt fuß »egen ber äßnlicßen 
i • 2)«petfe 507 , unb 553 

xx *. yy = — : ss, ober 
4 

bbxx bb aa 

xx : — : ss 

aa 4 4 

t bb aabb 

fofgfirß ift ss für jebe ©etabe, »ef* 

t 4 I6xx 

fße ton bem Sftittelpunfte biß an einen 5 })unft ber £p* 
perbel gezogen ijl. Oef et man nun x ss v . ; fo »irb 
aabb 

— — s o, offo 
l6xx 


v 
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bb 

ss = — unb 
4 

b 

* 5=s + - für bie SCfft>raptotr. 


Stimmt man alfo 07 = 08 = unbjieht tte Fig.$i,. 

2 

©eraben 57 unb 535 fo fab tiefe ber ^pperbcl 2tf# 
fpmptotm. 

. 29. giefjt man mit bfr erften ober jrootm % djfe Fig.51. 

eine ®feicfj(aufenbe 12; fo irirb ttegen ber poflfommen 
'gleichen ©repecfe 561 unb 562, 61 = 62, unb me# 
gen ber gleiten £)rbinaten, 63 unb 64, 

31 = 42 unb ‘ 

32 = 41. 

gofgfidj finb jene Steife, roefae auf einer foldjen ®Ieicfj* 
faufenben beeberfeita auf biefelbe %tt jmifc^en ber $9* 
perbel unb tyren Sfjfpmptotrn begriffen finb , einanber 
gleicfj. 

30. 37 ian fucfje einen SCuSbrucf für bas 9 ?ec^fec 0 5 r * 
auä jenen SfjeÜen biefer ®ieicfj(aufenben , ro’elcfje jroifcfjen 
einem £>urcf>fcfjnitte ber Stffpmptoten unb benn jtoeen an# - 
t>*rn ber $pperbef, ober reelcfje jmifdjen einem ©ur<$* 
fdjnitte ber ^pperbei unb ben jroeen anbern ber SCffymp* 
toten begriffen finb : baö ifl , für bas 9?ed?te<f 
13 X 14 
«4 X 23 
31 X 32 ober 
42 X 41- 

SBegen ber fanlfaen ©re^etfe 5 o 7 unb 5 6 ( 

Pfrfait fid) ^ 

50:07=5=55:61/ ober • 
a b 


- : - s= x : 61 ; 
2 2 

bx 

61 as — 


folglich toirb 


unb 
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'i ’ 


4 . 

F/g.53* 

54 - 


4 6 , SJoti ten ßcjjelfc&nittcn. 



unb itens auf brr ®[ei<$faufenben mit ber jrootrn SCc^fr 
nadj bec ©ieicfcung jur erften 

bx 

24 s=s 13 sc — — y unb 

bx 

23 = 14 = — + y, olfe 


bbxx * 

jene« 9?ec£tccE yy ober 

ä 

bbxx bbxx bb bb 

aa aa 4 4 ' 

unb 2tenß auf bec ©leidjlaufenben mit ber erfien SCcfjfe 
nadj bec ®lei<$ung juc jrcoten 

bx 

13 = 24 = y unb 


bx 

23 = 14 = y «4- — , alfo 

2 1 

bbxx 

jene« SRedjtecf = yy — — - ober 


aa 


bbxx 


aa 


bb 

4 


bbxx 

aa 


bb 

4 


©a&cr ift bas verlangte 9?ec$tecf bem .CVuabrate je« 
ner fjalben SCdjfc , «teilte mit ben gaftoren gleidjlduft » 
giei$. • • 

(Entfernet (irfj bie getabe 12 »on bem Sftittelpunftr 
f>i$ ins Unenbfic^e; fo roirb 55 unb 63, a[fo audj 32 un» 


bb 

enblidjgrofi, folglich , rceit 32 X 31 brfidnbig = — 

4 


bleibt , 31 unenblidj fiein, ober ==o, bas ifl, 51 berührt 
bie Ärumme ecfl im Unenblidjen. 


31. Sftan jirije 14 fdjief, unb bur$ tfjre üDurdj» 
fdjnitte 2 unb 3 bie ©eeaben 78 unb 56 fenfreefjt 
auf bie Steife ; fo oerbait ftef) roegen bec ai;n(ic$en ©cepecfe 
435 unb 427 

42 : 27 js=s 43 : 35. 

unb 
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. * . 5öon m Äegeifc&nrtfeit« 

unb wegen ber a(>nlicf>rn ©repecfe 182 unb 163 
ia ; 28 = 13 : 36 • folglich 
12 x +2 : 28 x 27 = 43 x 13 : 35 x’36. 

Qä iil ober n acfj Vorigem 

28 X 27 ss 35 x 36, a[fo audj 

12 X 24 = 43 x 31 ober itenö gig. 53 
12 (23 4 - 34 ) = 43 ( 3 a 4 - 21) 

12 X 23 4 - 12 X 34 = 43 X 32 4 - 43 X 21 
12 X 23 = 43 X 32 

12 sss 43 unb 
12 4 " 23 = 43 4- 32 ober 

13 = 42 : ober 2tenö gig. 54. 

12 (23 — 34) = 43 (32 — 21) 

12 X 23 - 12 X 34 == 43 X 32 — 43 x 21 

12 X 23 = 43 x 32 
12 = 43 unb 

12 — 4t =43 — 41 ober • 

24 = 13. 

SBenn alfo wag immer für eine ©erabe bie £pperbe( 
unb i(>re Stjfymptofen frfjneibet; fo ftnb jene Steife biefer 
©eraben, welche beeberfeits auf biefelbe Strt jrotfcfjen ber 
£t>perbel unb ifjren Stjfymptoten begriffen finb , e inanber 
gleicfj. 

Stiert (tcfj bie ©erabe 14 bem Sftittefounfte ; fo 
liieibt 12 befiänbig 34 gleicfj; folglich audj norfj gleicfj, 
wenn gig. 53 bie fünfte 2 unb 3 in o , unb gig. 54 
bie fünfte 1 unb 4 in 9 jufammen fallen. 

©afjer wirb jebe ©erabe 23 im SKittelpunfte 9 unb 
jebe Tangente 14 in bem SJeruljrungspunfte o (>albirf. 

32. man jiefje jroo ©leic&laufenbe 31 unb 64 föirf, Fig. 55. 
unb burdj 5 unb 2 bie ©leicfjlaufenben 79 ’unb 8 r 10 56. 

frnfrecfjt 
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ben jfcörtfe&ttttfcii. 

»tfspn bcc afjnltcfjen ©repecfe 978 unb 934, 
a b 

x : 34 , affo 


49 


2 2 

bx 

34 = T 

bx 

24 = - + y 

bx 

41 ”” a y 

unb roegen ber gteicfjfcffentfu^ten a^ntic^rn S)rft>ecfe 895, 
491 unb 351* 

68 89 = 12 *. 25 unb 


68 : 

89 = 24 : 59, ober 


b * 1 

1 / aa* 4 *bb bx 

4 a 

- y z unb 


| / aa - 4 “ bb bx 



b : | 

y = — 

r 4 a 

•+y:u, 

a(fo 

aa-t»bb bbxx 



bb 

4 aa 

yy : uz 


aa-+- bb bbxx 

bbxx 

bb 

bb:* 


<f 



4 aa 

aa 

4 

aa+bb bb 

folglich ifl 


bb:- 

= — : uz; 

A A 



: uz 


uz 


aa + bb 
16 * 


jjiefit man 10,7 mit 19 unb 11,7 mit 94 gleic&fau* 
fenb; fo n>irb, roeii 78 = 67 ifl , 


%Au{<votritß HI. <Ef>l. s> 


10,9 
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Söon ben ftegeifc&mtten. 


10,9 = 10,8 unb 
u,9 = U,6, üffo 


10,9 = 11-9 = \ 


aa-f-bb 

4 


■ / aa-f-bb 


Wnb fe§et man | 
fo roirb uz szs mm, bie©leicf;ung an ben Slffpmptoten. 


Fig, 58 . 34. Qg itfrbfn bte beja^rnben SCbfciffen u auf ber 

©rraben os »on o gegen s genommen , unb ihre jugeböri* 
gen £)rbinaten z gleicblaufcnb mit oT gezogen ; fo fönnen 
bie ©igenfcfjaften ber $pperbel aug biefer ©leicfmng, mie 
folgt, f>vrgelettet merben. 

Itenö SJBeil tag SJrobuft uz bem befh'nbigen .D-ua* 
brate nun immer gfeicf; bleibt; fo trieb ein jeber aug bie* 
fen jmeen gaftoren u unb z glcicfj, größer ober Heiner 
alö m ttnb unenblicb flcin, nacktem ber anbere gleich , 
Heiner ober größer a(ö m unb unenblic^ groß ifl : 

SViadjt man a(fo oi = T 2 = m; fo ifl 2 in bem 
SBinfel soT ber einzelne fpunft ber brummen, roclcber 
»on os unb oT gfeicfjtreit abfiefjt; alle ar.tern 4 ober 
8 nähern ftcfj einer aug biefen ©eraben os ober oT bi« 
inö tlnenbfidfje naeßbem fte ftclj »on ber anbern oT ober 
os mef)r unb big ing Unenblicfje entfernen. 

2teng SBeil jroeen oerneinenbe ^aftoren fo mie 
jtreen bejoßenbe allzeit, ein terneinenter unb ein bejahen* 
ber f^aftor aber nie ein bejaßenbeg Sprobuft mm geben; 
fo gehört ju jebem cernrt'nenben u allemal auch ein »er* 
ncinrnbeg z, nie aber ju einem bejaßenben u ein »ernci* 
nenbeg z ober ju einem »erneinenben u ein bcjafjenbeö z. 

©aßer bat b:'e brumme in bem SBinfel gol norß einen 
Strm, trelcßer bem Sfrme in bem SBinfel soT »oüfommen 
gleich ifh hingegen fann fein fpunft berfelbcn in bem 
SBinfel los ober in bem SBinfel goT liegen. 




3 t ene 


Digitized by Google 



JBon bett Äegclfc^m'ttcn. 


5 * 


3tenö ^eber punft 4 brc brummen roirb burdj bip 
S£6fctfTe 05 unb bte £)rbin<tte 54 eben fo rote bur<# bie 
Stbfciffe 03 unb bie £)rbinate 34 befiimmt. ©ie ä'rum* 
me läßt ftd) affo nach pT eben fo rote nacfj os jeicfjnen: 
unb fucfjt man ju einem beliebigen u ben Sßcrtij »on z 
na<fj biefer Proportion 

u : m = m : z ; 

fo geben u unb z auf allen »ier ©djenfefa o», og, oT, 
unb ol gehörig aufgetragen jebeömaf t>ier punfte, roelcfje 
jur brummen gehören. 

4tens 3ie()t man aus ben ©urdjfcfjnitfen 2 unb 4 Fig. 59. 
einer ©efante 56 bie £)rbinaten 21 unb 43 unb fe|et 
15 = s , unb 13 = d; fo üerfjait fic^ roegen ber äbn* 
liefen ©repeefe 512 unb 534, 

12 : 34 = 15 : 35 ober 
z : y = s : s — d 

_ . mm 

Eö tft aber z = — unb 
u 

mm 



affo »ertjait ftcfj 
mm mm 

: 7 5 = 3 : s — d 

u u * 4 — d 

u+d:u = s:i-d ( fofgfitfl tft 
us = us -+- sd — ud — dd 
o = sd — ud — dd 
o = s — u — d unb 
s = u d , für jebe ©efante 5 6 . 

©ollen nun bie ©urcbfdjnitte 2 unb 4 nur einen unb ben« 
felben punft auömacfjen; fo roirb bie Entfernung d =0, 
ölfo bie ©ubtangente s == 18 = u =x 10. 
unb roegen ber ©leicbfaufenben 12 unb 07, auefj 
82 = 27 - 

©aber tft bie ©ubtangente 18 auf ber Stffpmptote allemal 
ber Entfernung bet £)rbinate tom SJcittelpunfte gleidj, unb 
jebe Tangente 78 jroifdjen ben Sfffpmptoten rotrb in tem 
35 erubrunflepunfte 2 f>af6irt. 

© 2 Jicnl 

\ / 
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Son bcn Äegelfämitten. 


.60. 5tenö Stimmt man bie mit 0,11 <^)trtrf;Iaufenbe ia 
= oi = ro, fobann 15 = 01, unb jief)t 52 biö in 
4; fo i|t 45 rinr Tangente , alfo 24 s s 25, unb roenn 
23 mit 10 gteicfj lauft , 34 = 30 s= m , folglich baö 
©rrpecf 405 gleidtfdjenflidjt , unb 45 fenfre cfjt auf 20. 

Stimmt man ferner jrco gieidje ^bfciffen 07 unb 06 ; 
fo toerben audj if>re $ugef)6rigen £)rbinaten 79 unb 68 
gleich*, unb »erlanget! man 89 beeberfeitö bitf in 10 unb 
11 ; fo roirb roegen ber äfjnli^en S)repe<fe 7,9, 1 1 unb 

6.8.10 au d) 

9.11 = 8.10 unb 

7.11 = 6,10 , alfo aucfj 
4,n ss 5,10, folglich tfl 

11.10 gleicfjlaufenb mit 45 unb fenfrecfjt auf 20, alfo 
ferner 

12. 11 = 12,10, unb 
12,9 = 12,8. 

Sßegen ber ä£nlid)en S)repetfe 024 unb 0,12,1 1 mv 
(jalt ficfj 

02 : 24 = 0,12 : 12,11 ober 

a b 

- : - = x : 12,11 , folgficfj iff 
2 2 

bx 

12,11= — 
a 

bx 

9.1 1 = — — y unb 

a 

bx 

9,10 = — -t- y. 

<S 3 egen ber gleidjfcfjenilicfjten aijniic^enSrepeife 54.0, 


9,11,7 unb 10,1: 

1,0 »erhalt 

fidj ferner 

45 ' 50 =* 

9,11 ' 

97 

unb 

• 45 * 40 = 

9,io : 

70 

ober 


bx 



b *. 2m = 

a 

y ■ 

z unb 



• 

b*. 2m 

• f 
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Stott ben Äegeifdwttten. 


bx 

b *. 2rn = — — f~ y *. u , affo 

. , bbxx 

bb 4mm = — yy 


UZ 


bb 

4 


mm 


aa 

bbxx 


= * — yy * uz 


aa 


iff aber uz = mm alfo aüdj 
bbxx bb 


aa 


— yy = — ober 

4 


bbxx 


yy — — t 


aa 


bie ©feidiung $u ben Stufen. 


bb 

4 


35* SPcan jiefje auß einem beliebigen fünfte ber 
Ärummen burefj tfjren Sftittelpunft eine gerabe Cinie biß 
fte bie brumme in einem anbern fünfte begegnet; fo 
fyeifr biefe ©erabe ber brummen ttfttt IDutC^tneffcb. 


2)er Sftittelpunft ber Parabel i|t unenbfidj weit üom 
<§5cf;eitet entfernt; affo mufj jebec ecflec 2)urcfime|Ter mit 
ber 2£d>fe g(eicf;faufen unb mit bem groifern gaOrfhaftfe 
nur eine unb biefeibe ©erabe außmaefjen. 

SSJcan fuf;re burdj ein @nb beß ertfen ©utdjmeffrrß eine 
Tangente, mit biefer eine ©(eicfjfaufenbe bur$ ben Wlitte l* 
punft; fo beißt biefe ©teicfjiaufenbe ber brummen 
!Durcl)mCtTcr. SSeebe ber erde unb ber jwepte werben ge« 
meinf^äft(icf) petmattbte ©UtcfimelTft qenennt. 

Sn bem Greife unb in bcrEfipfe wirb bie große beß 
jwepten Surrbmefferß butdj bie brumme felbfl befiimmt ; 
in ber £t>perbe( aber ifl ber jwepte 3)urcfjmeiTee allzeit 
ber mit if>m gieießlaufenben Tangente jwifc^en ben Sfffpmp* 
toten gieicfj. 


S)cr $wei)te <Dutdjmeffer fann im Greife unb in bet 
@(ipfe atljeit, unb in ber ^pperbei nie ein erfler werben; 
bie ^arabef aber tyat wegen ber uncnbficben Entfernung 
. S 3 be? 


\ 


\ 
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54 2 ton bcn Äegelfömtfett. 


he« Sftittefpunfte« »on bem Göfyitet feinen jrcepten 2)urd)* 
meffer. 

JD<r Parameter t>ee J)iircb*neffet8 ift in ber 

?))atabrf boö SBierfadje bees gaf)rflraf)fes , in ben übrigen 
Ärwnmen aber bie britte fproportionirte $h feinem, unb 
bein teriranbten 3)urc^meffec. 


3 6. SEan jicfje burd) bie Grnbe jroeener fßerroanbten 

£)urcf)mejTer ber Gfipfe bie £)rbinafpn ^4 unb 25, unb 
fudje botf SSecf>rtftniß ber «Ö-uabrate ifyrer zugehörigen %b* 
fcijfen 14 unb 15. 


SBegen ber a^nfic^cn Sre^ecf'e 256 unb 341 oer* 
halt (ich 

65* • 14* = 25* • 34* ober 

Gr~ xx ) 

*. uu = yy zz unb 

XX 

aa aa 

yy *. zz = — — xx". uu, affo 



✓aa V /aa 

f xx 1 ; uu= ( — 

\4 s k4 




uu 


— — xx uu = xx uu, affo ifl 

4 4 

a 4 aaxx aauu 

xxuu ss — • 4- xx uu 

16 4 4 

aa 

0 = — — xx — uu 

4 


XX 
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aa 

xx=s — — uu unb 
4 

aa 

UU = — XX. 

4 

Saljer tfl baß .O-uabrat jebet $l6fctffe bem juc an# 
bern £)rbinate gf^örtgen 2?ecf>te<fe gfcic^. 

@e|et man x = u; fo roirb aucfj y = z.unb d 
sss c , affo für gleite öerroanbte Surdjmejfer d unb c 

aa 

XX 3= XX 

4 

aa 

2XX =* — 

4 

aa 

xx = — j folglidj ncr^aft fid> 

8 


a a 



, a a 

SJcan nejjme 15 = - unb 16 sss — 6ffcfjrei6e jfig,62. 

auf 56 einen |M6freiß ; fo 6eftimmt biefer bie Sfbfciffe 
X7 für bie gleichen nermanbten Surdjmejfer. 

37. güfjtt man burdj ben SCnfang 2 eines ©urefj* Pig. 63 
mefierß eine Tangente 12, unb burd) jefcen «punft 4 bef* 64. 65’ 
fel6en eine mit biefer Tangente gleicfjlaufenbe 43; fo 66 . 67. 
roirb 24 ober 04 bie 2tbfcijfe unb 43 ifcre 3»tgel?6» 68. 

fige (Dtrbinate 311m iDiircfcniefjet genennt. 

SJran fall bie ©feiefjungen $u ben Sldjfen in bie ©fei# 
jungen $u ben Surdjmejfem oerroanbeln. S)aö ifl , ©lei# 

«(jungen ftnben , roeldje biefe(6en Stummen burdj bte' 
Surdjmelfer , tfjre 2f6fct(fen unb Drbinaten außbruefen. 


£) 4 •$>* 
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SBon t>en 

Fig.63. güc bie tyarabel brücf et man bie Jbcbinafe 37 unb 
64. 65. if)te jugefjörige Slbfciffe 07 btmfj x, y, u unb z au«, 
fefet ba« «Becf)aj(tni6 bec JÜ-uabrate bec jDrbinaten an , unb 
toollenbet bte «Rechnung. 


S)iefemnacf> becfjaft ftcfj iten« roegen bec af>nlic^en 
©repecfe 152 unb 348 


12 : 15 = 34 84 = 76 unb 

15 *• 2 5 == 48 : 38 ebec 


l/ 4 xx-byy : 2x = z 84 — 7*5 = 

2XZ 

unb ax *. y = — -38 = 

|/ 4 xx- 4-yy 

2tens nac$ bec Statue bec $acabef 


2XZ 


|/ 4 xx -+- yy 

yf 

^/4xx-+-yy 


45* : 37* = 05 ; 07 obec 

x y z 

Fig.63. yy : Q- 


k J/4xx-t-yy 

z' y z 

Fig.64. yy : r y- 


0- 


1-y y=x:x-f u+ 


=x ; x-t-u- 


Fig.65. yy 


1 / 4 xx- 4 -yy 
yz 


^'=x: 


r -^=- a 

\J/ 4xx4-yy y 


axz 
|/ 4 xx + yy 

2XZ 

|/4xx H-yy 

2XZ 


y y=x;x-t- u — 


\A 


4xx-+-yy 


©rfjebt man nun ba« jroepte ©fieb micflidj $um 
jO-uabeate , furjet bie Sßcopoction bucrfj yy ab , unb fe|et 
ba« SJJcobuft bec äuffecn ©fiebec bem fpcobuftc bec mitt* 
feen gfeidj; fo ecf>ä(t man fuc ade bcep galle 

xzz 

4xx -+- yy ~ U 

xzz = 4 uxx ■+* uyy , unb 
antfatt yy fein SBectf) px gefefct, 
zz = 4 xu -fr- pu 

• @nb* 


1 
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entließ roeil ber Parameter q beö Surdjmefietg bas 

p 

fBierfadjc beö gaf>rftraf)(c6 x affo q= 4 X ■+• P 

4 

ift ; fo »xu'rb bie ©fetc^uncj $u jebem Surdjmejfer ber 
Parabel biefe *. zz = qu. 

gut bie (Jiipfe bruefet man abermaf btc £)rbi* 
nate 37 unb if>re juge()örtge 2£6fcifie 07 bunfj a, 
x, y r z, u, c unb d auö, fc|et baö 23 erf>aftntß ber .CXua* 
brate ber JDrbinaten an unb oollenbt bie Stec^nung. 

©iefem ju golge ber^aft fTcfj itenS roegen ber af) n* 
lidjen Srepede 0,10,9 unb 483 


09 ; 0,10 = 34 '• 48 =67 ober aus STr. 35. 



2tenö roegen ber äfmficfjen 2)repecfe 152 unb 483 
15 • 52 = 48 38 ober 



3tenö roegen ber afjnlidjen Srepecfe 025 unb 
046 


02 : 25 =ss 04 : 46 unb 
02 05 = 04 *. 06 ober 

c auy 

- : y ss u ; 46 ä — unb 

2 J c 

C 2XU 

— *. x s= u *. 06 — 

2 c 

4tcnö enbfief) auß ber Statur ber (Jfipfr 

as* : 37* =o,ii* — o5 a :o,[i e — 07* ober 

© 5 yy* 


Fig .66. 
67 . 
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Stau beit ßegelfönitfen. 


f 2uy 

Fig.66. yy\ c ' 


2xyz 


aa 

4 


Fig.67. yy 


<?• 






xx 


aa 

4 


2 XUX* 

ii+ t; 


axyz 


aa ^«1/ aa 

4 “ \J V 4 


) * aa 

~~ 4 


xx 


2Xu\ * 


grfcebt man nun ba$ $»rei)te ©lieb itnb brn jufam* 
mengcfeften Stuöbcuif beö rierten ©liebeö jum ,0-uabrate, 
fü^et bie Proportion ab, unb fefeet baes probuft bee 
oujTem ©lieber bcm probufte bee mittlepn gleit# ; ft? 
erhalt nvm für beebe gatte 

dduu 


dd 

lz ~ T 


cc 


FJg .68. 30 bet gjppetbel bemalt ftcfj »regen bet cf>nlidjen 

©rwjeefe 012 unb 054. 

02 : 1 2 = 04 : 45 ober 

cd du 

54 = 7. 

<5ö ift aber nadj ber Slatur biefer Stummen 
53 X 37 = 12 x 12 ober 


(* - ■ ) (?-■> 7 

dduu dd 

— zz = — , alfo 

cc 4 


17 = 
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dduu dd , 

zz x=: . 

cc 4 

38. 23 em>anbe(t man für bie @(ipfe unb £|t)petbpl 
tiefe ©(eicfjungen. 

dd dduu 

zz ss unb 

4 cc 

dduu dd 

zz = 

cc 4 

} 

in jene , rceldje bie 3t6fciffen uom Anfänge beö Sutdjmef* 
ferö c an rechnen ; fo ect)üK man 

idu dduu 

zz 3= - — —7 — unb 

c cc 

ddu dduu 

zz = — 4- . 

c cc 


ften 


dd 

<2>e£et man in allen bier ©(eidjungen anflatt — ben 

Parameter q beö 3)utdjmejTera c; fo geben bie jn>o er* 
cq quu 

4 ~ 

quu cq 

c ~ 4 

unb bie jmo (extern 

quu 

zz = qu — unb 


zz = — — — unb 


zz 


zz s= qu - 4 - 


c 

quu 
c ’ 


93er»anbelt man enbfidj bfefe ©feidjungen , mefdje 
bie Stbfciffen oom STcittefpunfte an redjnen , in jene jum 
jroejten ©uccbmeffec d ; fo fommen fuc bie (Jlipfe roiebec 
biefelben, fuc bie £t>perbe{ abec folgenbe jum SBorfdjeine *. 


' zz 


♦ 
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Sun beit Äectelfdjmttett. 


dduu dd 

zz == -+- — ober 

cc 4 

quu cq 

zz = — ■ ■+• — . 
c 4 

Saßet finb bie ©teic^unge» $u ben permanbten Surd)« 
meflern mit jenen ju ben Steifen einerfei) *. unb tft ein 
Surcßmeffer a unb fein fßarameter p nebft ber fc^iefea 
£age feiner £)rbinaten befannt ; fo ftnbet man naeß eben*- 
benfeiben für tie Stufen fdjon obangefteüten Unterfucßun* 
gen aueß in Etnfeßung ber Surcßmefier *. 

itenß baß bie $arabe( nur ben Utfprung ber Sfbfcif» 
fen , bie glipfe unb $pperbel aber alljeit bie beijben ©nbf 
beß Sutcßmeffetö a mit biefem gemein f>aben. 

2tenß baß , menn man bureß eben biefe fünfte mit 
ben £)rbinaten bie ©Icirßlaufcnben jießt, bie Parabel gan§ 
auf einer ©eite , bie ©lipfe ganj jmifeßen unb bie gjppcta 
bei beeberfeit* ganj auffer benfeiben liegt. 

3tenß baß $u jeber SCbfciffe $mo gleitße unb entgegen* 
gefeilte £)rbinaten geßbren. 

4tenß baß in ber Parabel ju betriebenen 2£bfcifien 
feine gleicßen £)rbinaten mcglirß, in ber©lipfe unb £pper* 
bei aber bie Pom Sftittelpunfte glcicßrceit entfernten £)r* 
binaten allzeit gleicß finb. 

, 5tenö baß bie £)rbinatcn $um Surcßmefiec müeßfen, 
menn fte (icß tn ber Parabel Pom Urfprunge unb in bec 
£pperbel Pom 97c£tfelpunfte entfernen , in ber ©lipfe aßet 
bem SJlittelpunfte naßern. 

6tenß baß bie Stußfußrung biefer ©teießungen ju ben 
Sutcßmeffern Pon ber ICußfTßrung ber ©leießungen ju ben 
2tcßfen, bureß gefueßte fünfte nur barinn unterfeßieben tfl, 
baß man bie gefunbenen £)rbinaten anflatt fenfretßt auf bie 

?Cß* 
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5C6fcifTenrfnie , n<idj ihrer gegebenen fcfjiefen £age auftra# 
gen muh- 

7ten6 bah baß jCVuabrat ber Dsbinate fa ber $ara* 
bei ihrem zugehörigen 9?ecfjtecfe gleich ifl, in ber Efipfe 
unb £>pperbel aber (ich Z u biefem S?echte<fe roie baß X>ua< 
brat beß jmepten ©urdjmefTerß ju bem .Duabrate beß er# 
(len ober roie ber fparametfr beß erfien ©urchmefferß ju 
eben biefem Verhält. 

Stenß bah bie «O-uabrate ber Drbinafen fich in ber 
Parabel roie ihre zugehörigen Slbfciffen , in ber Elipfe unb 
^jpperbel aber roie ihre zugehörigen Sfechtecfe »erhalten. 

9tenß bah bie (Subtangente auf bem ©urcf)mefTer in 
ber Parabel ber hoppelten SCbfciffe, in ber Elipfeunb $p# 
perbel aber bem zugehörigen 3?echtecfe bioibirt burch bie 
Entfernung ber jDrbinate bon bem SJiittelpunfte gleich 

iotcnß bah bie (Entfernung beß ©urchfcfmitteß ber 

JCangente »om DJlittelpunfte auf bem ©urdjmeffer abermal 

bem jD-uabrate beß h a ^ cn ©urdjmefTerß bioibirt burch bie 

Enjfernung ber Drbinate »om SPiittelpunfte gleich ifl. 

/ 

i itenö bah biefe @ä{je in Stnfehung beß z^^P^u 
©urdjmefTerß eben fo roie in 2fnfef)ung ber jrooten Stdjfe zu 
»erflehen finb. 

i2tenß bah bi? Entfernung beß ©urdjfdjm'tteß ber 
Tangente »on bem Urfprung auf bem ©urdjmeffer in ber 
Jparabel ber Slbfciffe , in ber Elipfe unb .fjpperbet aber ber 
»ierten f))roportionirten ju ber (Entfernung ber Drbinate oom 
Sftittelpunfte , ber Entfernung eben berfelben »om @djei* 
tel. unb ber (Entfernung beß Eächeitefß »on bem Mittel* 
punfte gleich $• 

igtenß bah nach btefen leftern @äfjen burch fjilfe 
eineß ©urdjmefTerß , wenn bie Sage feiner Drbinaten be* 

fannt 
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isöoii beit fttyclffynittm. 


fannt iß, eben fo roie burcb £i(fe ber Stufen burcf> jeben 
Jpunft ber brummen eine SCangente gefufjret merben fann. 


F, E* 6 g. 39. £)(j j U jebei- Sfbfciße auf einem Sutdjmeßer affe« 

70. 71. mal jtro gleiche entgegcngefc^te jörbinafen geboren; fo 
7 2 * fann audj jebe ©ebne alet eine hoppelte £)rbinate ei* 
nem JDurdjmeßer angcfeben merben. £irl)t man alfo roaö 
immer für $mo gleidjlaufenbe Seinen: 78 unb 23; fo 
mirc bie ®erabc 59, meldje’biefe beeben Seinen bnlbtrt, 
allzeit ein £>urd)meßrr brr brummen fepn. 


^n ber ‘-Parabel iß biefer Surcbmeßer unenblidj groß, 
in ber ©lipfe mirb jeber, in ber ^perbet aber nur ber er* 
ße burcb bie brumme felbß bcßimmet. 

3ß biefer ©urcbmeßer ein jmepter ber £jpperbel ; fo 
$ief)t man , um auch feine ®r6ße ju erraffen . mit eben 
biefem noch $mo gleidjlaufenbe ©ebnen*, mcldje b fl töü;t f f * # 
nen »ermanbten erßen <Durcfjmeßer a geben fobann 
mirb burcb btefe ©leiebung 


yy = 


bbxx 


ai 


a,iyy = bbxx 


bb 

- — ober 
4 

aabb 


aayy=bb^xx — — ^ 
ay = t J/ JX _ “ 


aa 


[/" xx — 4 • y = • : b 

auch ber »erlangte jmepte b gefunben 


40. ©off man bureb einen gegebenen ^unft $u ei* * 
nem gegebenen £ege(fdjnitte einen ©urebmeßer führen , 
unb man jiebt nach Vorigem einen beliebigen ; fo 
mirb ber »erlangte in ber Parabel mit biefem gleidjlaufen , 
in ten übriaen STrummen aber ben beliebigen l;a!biren. 

~ 4t- <S 
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41. Qi fep bießage ber £>rbinaten eine« gegebenen Flg.69. 
©urd>me(Tcrß 01 ju bejfimtnen. 70.71. 

72. 

3tef>t man tunfj jeben Punft I beß ©urdjmefferß 
unb jeben punft 2 ber brummen bie ®erabe 12, mai?t 
10,1 = 21 unb jiefjt 10,3 gieicfjfaufenb mit 01; foroirb 
29 =; 93 eine £)rbmate ju bem gegebenen ©urcfjmef* 

(ec 01« 


42. Qi fen burefj ieben punft o auflerf)a(& beß $e# Fig.69, 

geifcfyutteß eine Tangente ju eben biefem $u fuhren. 7o. 71. 

70 

SOIan fuf>re ben ©urrfjmeffrr 01 , beftimme naefj 23 o* 
tigern bie ßage feiner £)rbinaten j. S 3 . nacf> 23, nei;me 
in ber Parabel 45 3= 40, in ben übrigen itrummen aber 
65 ber britten proportionirten $u 60 unb 64 gleich unb 
jiefje burr^ 5 mit 23 bie gteicfjfaufenbe 78 j fo roirb biefe 
bie 25 erüf)rungßpunfte 7 unb 8 beflimmen , roeil in jebera 

33 

gatle 60 = — trirb. 

4 x 

43. gur jebe jroeen oenranbte ©ur$me(Ter 2 unb b, 

unb ifjre Parameter p unb q terf;afi fidj • 

1 ' b = b p unb 
b : a = a : q , alfo auc§ 
a *. p = q * b. 

@inb affo bon ber (Jiipfe ober gtppecbei 

1 tenß ernenn permanbte ©urefjmefier a unb b , 

atenß ein ©urdjmeffec a unb fein Parameter p , 

3tenß ein ©urefjmeffer a unb ber ‘Parameter q be< 
anbern 

ober 4tenß bte Parameter p unb q gegeben ; fo 
finbet man für ben eefien gall burefj bip erfte Proportion p 
unb bureb bie jroofe q. gur ben jinepten galt auß ber 
erfien Proportion b unb fobann auß ber $rooten q. gur 
ben britten gati naefj ber jmoten Proportion b unb fobann 
nadj ber erflen p; girben oiecten ga'J bfeiben a unb b 
naefj ber britten Proportion unbefHmmt. 
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SBon ben $egelfc&mtten. 

bie @umme ober bfr Unterfdjeib ra bet oerroanb* 
U n SDurrfjmeffer webfl bem «Parameter p beö einen a gege* 
bcn; fo rcirb nad) biefec SBebingung 


a + b = m 

a — b = ra ober 

b — a = m 
unb aue bet erflen Proportion 
bb 

a = — , o(fo 

P 

bb u 

1- b = m 

P 

bb 

b = m ober 

P 

bb 

b m ; fotglicfj 

P. 


+ pm 


I /pp 

im erften galt b = y — 

im jroepten galt b = l/~ 

P I /PP 

unb im britten galt b = - + J/ — P m > 


r PP^ P 

hpm+ - 

4 2 


fobann roirb 


unb in jebem gatte q = g- 


a = m — b 

a = m -+- b ober 

a = b — m 
aa 


fo i|t 


S)ie Entfernung bec beeben SSrcnnpnnfte fct> = 


n ; 


tn 
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6S 


unb 


in ber Efipfe ~ = — — 

in tec £pperbef ^ =z 

* r 4 4 

♦ 

SBirb affo nefefl btefec Entfernung n nodj eine 
fe a obet b, ober ein Parameter p ober q einer Stcfife 
gegeben ; fo fabet man aus biefen @Iei<£ungen 

3m erffrn gaffe ' 

fr. 

für bie Elipfe b = |/aa— * nn 

fiir bie herbei b = |/na — aa 
3m aten gaffe 


für bie Elfpfe a = |/ nn + bb 

furbie£pperbei a = |/nn — hb' 

3 m 3ttn gaffe, nadjbem man ap anjfatt bb fe|et 


für bie Eftpfe 


-V 


PP . ^ P 

— + nn + - 
4 . 2 


für bie £pperbel * =3= ^ .+. nn — - 

3m »irrten gaffe , nadjbem man bq anflati aa fe£at 
für bie Elipfe b es 1/ qq 

* a 


nn 


q 

2 


für bie £t>pecbelb= J/23 an-» 3 


^ßwfereme^ in.C^l. . E 


SJolf 
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'66 S5cn ben ßeselfänitten. 

5Son ber gleic&feitigen -g>i>pert>el- 

44. £>a bie burdj ben Itrfpcung 2, einet £jppet* 

bei gejogene Tangente 49 allemal auf bie erfle Steife 
feTtfrecfjt unb bet jtx>of0n gleich ifl; fo trieb bec Sßinfel 
204 gleich , griffet ober Heiner als 45°, nacf>bem 24 
tleii), greifet obec’fleiner als 20 ifl. 

JÖ’bec bec Stffpmptotenroinfel 409 ifl efn rechter, 
flumpfec obec fpi§er SBinfel , na<f>bem bte jtrote 
fe 49 gleich, größer ober Heiner als bie erfie 21 ifl- 
^n jeber §>pperbel ifl -bb = ap, in bec gleicfjfeitigen 
aber a = p, alfo audj b == a. 

golglicfj finb in bec gleichzeitigen gjpperflel bie Stdj* 
fen ‘ gleich unb i^re Stffpmptoten fenfreefjt auf einanber. 
gernec trieb ifyre Ölleitung, naeßbem man bie SCbfcif* 
fen eom Urfprunge obec für bie erfte unb jroote Steife 
pom SPlittelpunfte an regnet, folgenbe: 

yy = ax -h xx obec 

. aa 1 

vy = xx unb . 

4 

1 • aa 

vv"= xx + — . t 

4 

©ie gleichzeitige gipperbcl ifl alfo in Sinfefjung bec 
ungleich feitigen eben bas , . rca* bec Äreiö in Slnfefjung 
ber (Jlipfe ifl. 

SBeit in jeber $ppecbel bie ©ubtangente 56 b fc 
JCbfciffe 50- gleich , unb in ber gleichzeitigen bie £)rbi> 
nate 58 auf 06 fenfredjt ifl; fo wirb wegen ber S80II* 
fommen gleichen ©repeefe 850 unb 856 audj 80 = 
86. llnb ifl in einec £pperbel 80 = 86 ; fo trieb 
bie ©runblinie 06 bes gleidjfc^enflic^ten ©repeefes 068 
buccfj bie £)rbinate 85 l^albtrt; folglich ifl 85 fenfre^t 
auf 06. ■ , 

. ' ‘ •' “ ©a* 
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r 

©a^cc fxnb jebe jroeen »ern><mbte ©utcfjmcflec einet 
gleidjfeitigen gjpperbel einanbet gl eixf>: unb fobafb jroeen 
»erroanbte ©urdjmeffet einet gpperbel einanbet gleich 
finb; fo ifl biefe gleicfjfeitig. 

45. &3 fep fuc biefelbe 9£djfe 2 F ig. 74. einen Fig. 74. 
Äceiö unb eine (Slipfe, uub Fig. 75. unb 7 6 . eine 75. 70. 
gl«cf?feitige unb eine ungleichseitige £ppecbel ge$eicf>net 
unb ju betreiben SCbfciffe 03 bie jörbtnaten 34 unb 
35 srjose«; f° $ F fc- 74 


33L 

in bem Steife zz = xx unb 

4 

bb bbxx 

in bet (Jfipfe yy -1 

4 aa 

aa bb bbxx 

zz : yy =3 — — xx ; — — 

4 4 aa 


alfn 


zz 

zz 

z 


yy = (j - xx ) « • (“ - xx ) bb 


yy .= aa : bb obec 
y = a *. b 


gut bie erfte 2Cc$(e bet gleichzeitigen ^operbef ift 
Pig- 75 

33 

zz x= unb fut jene 

4 

bbxx bb 

bet ungleichseitigen yy= , olfo 

33 ^ 

aa bbxx bb 

zz : yy = xx ; 

4 aa 4 


zz 


/ aa\ f < aa\ , 

*. yy 3 ^xx J aa *. f xx — - lbb 


zz : yy ss aa ‘ bb ober 
z : y = a ; b 


£ s 


gbt 
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*8on m ttin. 


gut tir jroote Steift brr gieiebfeitigen ^pprtbel tfl 
Fig. 76 


aa 


zz sxxH unb 

4 

füc jene bet ungieidjfeitigen 


bbxx^ 


yy = 


aa 


bb 

“ . ülfo 

4 

aa bbxx 


zz ; yy = xx + - : 

4 


aa 


zz . yy 

» * 


= (xx + ^) »:( 


bb 

4 

XX 


zz 1 yy = aa ; bb 
z *. y == a ; b. 


aaN •• 

7> 


ob ec 


©ober oerf)«(f ficf> bfe £)rbinate beö Äreifeö ju je# 
nrr bet ölipfe, ober bi» jDrfcxnate ber gfeidjfeitigen 
peebei ju jener ber ungiridjfeitigen , n>ie bie Steife , 
rcorauf bie £)cbinatrn ge$ogen (inb, ju ber onbern Ud) fe . 

S3on ben »erwanbttn *£>0perWtt. . 


4 5 . SBertn man auö bemfe(6en Sftittefpunfte auf 
prrroecf>fe(trn 2ld;fen jmo gjppecbein jeidmet; fo merben 
fofe^e Dctwanbte genennt. 

3 icty man 23 gleic^faufeub mit 45; fo ift foroobl 
baö SJccfjtecf 01 x 13 aiö baö 9?ecfite<f 01 x 13 = 

aa 4 -bb 

ülfo 12 = 13. ‘ , 

©af)ec finb in oerrcanbfen ^pperbefn bie £)rbinaten 
jur Sfjfpmptote für biefrlbe SCbfciffe einanber gieiefj. 

Stimmt man ferner 16 = 10 unb jief >t bie Zan> 
gentfn 62 unb 6 3 nebft ben erflcn ©urcfjmejTern 27 
unb 38; fo mirb 04 baö ©oppeltetoon 13, unb 05 
baö ©oppeite »on 12, ober 04 = 05 = 23, fofglidj 
34 = 03 / unb 35 = 03 , alfo ber jrcepte ©urdjmef» 

/ ’ - fec 

* . 
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fet 64 bem rtflen 27 , unb ber jmepte 6 5 bem fr * 
flen 38 flleicß; 

Hfn ben perroanbten ^pperbeln ftnb alfo aucfj bif 
perroanbten Surcßmeffer oerroecßfelt. 

Son bem 5lö#entn&alfe bet Äegelfcfmttte. 

47. gjafbirt man bie ©eßne ab burcß ben 3)urdjs 
meffer co; fo ift baö S)rct>cc£ aob, roeif bie Tangente 
otn mit ab gfeicßiauft, ba$ größte aus allen ©repecfen, 
roelcße auf ber ©runblinfe ab in bem Stbfcßn itte boa fcec 
Jparabel gejeicßnet mecben fönnet]. tlnb jeicßnet man 
eben fo auf\ber ©fcßne °b ,n &«m SCbfdjn ittf odb tws 
größte S)rep>cf dob; fo mirb of eine £)rbinate ju bem 
S)urcßme(fer df , alfo bie ©ubtangente ef bas Soppeite 
pon ber iCbfciffe df, unb bie ©eßne ob bas doppelte 
»on of, 

gießt man fg gleicßlaufenb mit ab; fo ift bael SJrepecf 

ofg = oef = 2 odf = odb. 

• • * 

©0 perßält fidj aber 

» * 

of *. ob = 1 : a , alfo 

ofg ; obc 3= 1 *.4, fofg(t$ ift 

' _ obc 

odb = ofg = — - , unb eben fo 

» * 4 

oac 

oha sss — , aifo auch 

4 

aob 

odb -+• oha = — . 

4 

©cßret'bt man affo einem Sfbfcßnitte ber Parabel baei 
©roßte , ben jroeen fofgenben Sffbfcßnitten jroep ©roßte , 
ben cier folgcnben $fbfrfjnitten Pier größte SDtepecfe ein u. 
f. f. ;fo erßait manjebeSmal ein ©lieb einer bis insitnenb* 
ließe abneßmenber geometrifeßen 4$rogrefTion , beren rrftee? 
©iieb bas größte ©repeef , unb ber Stenner ber SJJro< 
grefTion 4 ift, 

© 3 ftolg# 


4 


Fig. 78* 
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golglidj mirb bec giäc^entn^aft beß.paraboliten Uh* 
tnitteß iob (na<# 2 Rt. 241 SRecfmnf.'). »ier SDcittel 
brß grölten 2)rrt)ecfeß aob ober jmep drittel beß betn 
3 t 6 fd)n{tte umtrifbenen (paraüelogrammeß abmn. 


Fig. 74. 3 ^ auf berfe(ben $tfe a ein Äreiß unb eine (Jlip* 

75* 76* fe» ot) fr eine gletfeitige unb eine ungletfeitige gwvet* 
bei gejeic^nef, unb mein nimmt (Fig. 74. 75 .76. ) 
38 unrnblid) flein unb jief)t 46 unb 57 fenfrec^t auf 
bie £)rbinaten 34 unb 35; fo bemalten fid> bie Sfecfjt* 

«te 36 ; 37 = 34 : 35 = a *. b * 

<?ß mirb aber bie (Summe ber unenblt birlem 9 ?e<f>t* 
eefe , melcfye jebem Ärgelfdjnitte umfl^rieben merbeq fön« 
nen, feinem glädjeninfjalte gleidj. 


golglidj berljält fleh ber &reiß $u ber Grlipfe ob« 
bie gleichzeitige £jt)perbel $u ber unglricfjfeitigen roie eben 
biefe 2tfe a ju bec anbecn b. 


@ß bemalte ft ber ©uwf>me(Ter jum Umfange mie 
d : c; fo mirb ber auf bem SDurdjmrffer a betriebene 
* caa 

Äreiß = -j , /olglt bie Slipfe beren Sfc^fen ? unb 


cab 


b finb , =5 — 7. 

4 d 




SSon bem SnpoUe t>ur# Äe$elfd)nitte etjeug* 
. ten Körper. 

Fig, 79 . 48 - @inb um bie (Parabel an unrnbfidj biel gl et (jol>e 

9?ecf;te<f e ag , bk , cm , dn unb fo fort betrieben , unb. 
bie ganje gigur bre(;t ft um bie 2t fe ae; fo er« 
jeugt bie bermitlintte glücke aen eine patöboloibe 
unb jene Slrdjtrcfr umtreiben eben biefer unenblt »«elf 
Splinbec, beren ©umrne ber (paraboloibe gleich tfl. 

©iefe d^linber bereiten ft rorgen, ber gteten £>6* 
(;rn mie if>re ©runbfftt* 11 ober mie bie jD-uatrate if>« 

eec 
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ber ^albmeffer bg, ck, dm, en, folglich wie bie 2£b* 
fciffen ab, ac, ad, ae, alfo wie I ; 2 *. 3 * 4 *. u. f* f* - 
©iefe Gplinbcr machen alfo eine acü^mettfc^e jprogreffiott 
»on unenblidj» toiel ©liebem aus. ©aß crfte ©lieb ifl=p 
baß le(ite ©lieb aber wirb wegen ber unenblidj flei* 
ncn £ofje de burcfj ben jfr-eiß beß ^albmejferß en, unb 
bie Slnjafjl bec ©lieber fcitrclj bie SCSfcifTe ae außgebrüdf. 

©a(jer wirb bie Iflaraboloibe bem QJrobufte aus eben- bie* 
fern Greife in bie fyalbe Qtyc ae, ober bet gjdlfte beß 
ifjr umfdjtiebenen (Splinberß gleidj. 

©inb bem greife unb bet (Jlipfe unenblidj oiel Fig. 8o^ 
SRedjtede, ps, pn umfrfjrieben , unb bie giguren bce* 
l>en fid) um if)te gemeinfcfjaftlidje Steife a ; fo erzeugt ber 
Äreiß eine Äugel unb bie Grfipfe eine i£\ip\oibe, jene 
SRecfjtede aber umfdjreiben bepben unenblidj Piel Splinber.. 

.©ie ©umme bet bon ben SRec^teden ps erzeugten @p* 
linber wirb bfcr &ugel unb bie ©umme ber bon ben 9? edjt* 
eden pn erzeugten ber ©lipfoibe gleicij ; jene perfjalten 
f»dj ju biefen wegen ber gemeinen gj6f>en pq wie bie 
Steife ber $a(bmefier pr ju ben Greifen ber £ja(bmef* 
fer pm, alfo wie pr 1 *. pm 1 ober wie aa *. bb. 

gßenn alfo eine Äugel unb ©lipfoibe eine gleite SCdjfe 
haben ; fo bereit ficfj bie Äugel ju ber (Hipfoibe wie 
fcaß jO-uabrat eben tiefer Sfdjfe $tt bem «CVuabrate bec 
nnbern Steife. • - , . . 

3tad> bem SBerfjältnijTe d : c beß ©urc^mejferß $um 
Umfange wirb ber auf ber Stcfjfe a befdjri^>ene Äreiß 

Q32 0^3 

= “j unb bie Äugel = — , alfo bie ©lipfoibe 

cabb ebb 2 a 

T* ]6d" “ 4d * 7* 

golglicfj ifl bie (Jlipfoibe (fo wie bie Äugel) alljeit 
jwep ©ritfel beß ifjt umfcfjriebenen ßptinberß. 

<J 4 ©inb 


Digitized by Google 



/ I 




7 « 33on fcen Äe$eifc$mtfm. ' 

■ v 

Fig. 8 r. @tnb ber ^vetbel paq unb bem jroiten (firen Stffomp* 
toten enthaltenen JCtapeje yzrs unenblicfj bie( fRed)tede 
bf, bh um trieben, unb bie ganje gigur bref)et flrfj 
um bir Steife ae : fo erzeugt baa £rapej azre einen ge# 
ftu$ten Äegef, unb bie cfcmtfc^tftnic^f e glätte ape eine 
«^petböloifce, jene SKedjtetfe bf, bh aber umfrfjrei# 
ben ber ^ppetboloibe unb. bem geßu|ten Äegel unenb* 

• lief) biel ©piinber , beten ©ummen biefeh beeben Körper» 
gleich finb. 

STtac^ bem jBerfjältnijfe d : c beö ©tircfjmeflerö jum 
Umfange mirb ber burd> bh betriebene ©plinber 

c — * 

■?= — X bk X ab, unb ber burefj bf betriebene 
c — * 

P 55 —t X bg x ab , affo if)r Unterleib 

\ 4d 

c ^(bk'-hg^ib * 

< 

1 « 

©ö ifl aber bk — bg =s go X gk = az , 
c — * 

alfo jener Unterfdjeib = — x az x ab. 

4 d 

©ben fo finbet man ben ttnterfcfjeib jeber jroeen foU 
e — ■ 

genben <2t>finber = - X az X ab, folglich ber iln# 
4 d 

terfefjeib beö geftujjten Äegets unb ber $pperboloibe 

C e — ■ 

= : X az X ae. 

4d 

S)af)et (ft biefer tlnferfdjeib bem burefj bas 3?eefjtecf 
azue betriebenen ©pfinber unb bie ^pperbofoibe bem 
burefj baö £>tepeif zyr betriebenen Körper gleicfj. 


» 

Diciihzcd by. Gflo glü 
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S3oit btefert tammcn tn tern Äegel fetbfl 

trachtet. . 

jrjg* 22* 

49. SBenn fine ©bene bea rechten Äegei burcfj 
bie %d)\t ober gfeicf)(aufenb mit ber ©runbflacfte feinet* 
bet; fo t'ft ber @c(>nitt ein auf bie ©runbfiädje fenfreefj» 
feg Srepecf 012 ober ein mit berfelben gieidjiaufenber 
Äreig 3645. * 

ber ©djnitt 493 in einem anbern gafle; fo fann Fig. 83 - 
burrf> bie Steife aöemai ein auf benfetben fenirecfjteg 34, 85. 
£)repecf 012 c f üf)ret roerben, unb bann begegnet ber 
©rfjnift nur eine ©eite Pig. 83. ober bie beeben ©eiten 
beffeiben Äegeig Fig. 84- ober enb(icf) bie beeben ©ei» 
ten ber an bet ©pi|e entgcgengefefjten £egei Fig. 85* 

* in ben fünften 9 unb 20. 

güfjrt man nun burrfj jebe jrceen fünfte 10 unb 
11 beg 3)urcfjfc$nitteg ber $roo ©benen 012 unb 394 
jroo mit ber ©runbfladje gleicfjiaufenbe ©benen ; fo ent» 
ftefjen jroeen Greife, beten S)urcf>f<#nittf 34 unb 78 mit 
bem ß'egelfönitte 394 auf bag SCcbfenbrepeif 012, aifo 
and) auf bie gerabe 9,11 unb auf bie 5Durdfmeffer 56 
unb 12 fenfredjt finb. 

* . 

©afjer ifl 3, io ==. 5, 10 X 6, 10 unb 
7, 11*= 2, 11 X i, 11 

unb m egen bet afjnlidjen ©repeefe 9,10,5 unb 9,11,2 
bereit ft d) • 1 

5, 10: 2, 1 1 = 9, 10 : 9, 1 f . . 

©g ift aber Fig. 83 * 6 , 10 = 1 , 11 , alfo 

, 5» 10 X 6, 10 : 2, 11 X t,n = 9 ' 10 .’ 9/ 11. 
unb Fig. 84 unb 85 bereit ficfj toegen ber afjnlicben 
©repeefe 20, 10,. 6 , unb 20,11,1. * 

6,10:1,11 = 20,10:20,11, a(fo 
5, 10 X 6, 10:2, irxi,n so 
9, iox 20, 10 : 9» 1 1 X 20,11 

© 5 ©e&et 
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©e|et man enbfidj 9, so s= a, 9, ro = x, 

9, n = u, 3,10 = y unb 7, ti = z; 
fo »erhalt fic^ nacfj notiger Proportion 
Fig. 83. yy *. zz = x : u , 

Fig. 84* yy : zz = ax — xx ; au — uu 
unb Fig. 85 - yy • zz = ax -+■ xx *. au H- uu 


SDie jroep ie|tern ©lieber x unb u ber etflen pro* ~ 
Portion ftnb 2£uöbru<fe non ßinien : bie jtnet> (e|tern ©lie* 
ber ber jrooten unb britten Proportion aber, fo toie bie 
jroei) etften yy unb zz, auöbrucfe non gieren. 


ÄJcuftipficirt man baf>er bie jmep festem ©iie* 
ber ber esften Proportion burdj eine befiänbige Cinie 
p , unb bie jmep (extern ©liebet ber jrooten unb 

P 

britten Proportion turcB ein beftanbiges «Berbaifniß - fo 
angenmomen, baß 


fo tnirb aurf» 


yy = p x 

yy — px ~ 

yy = p* + 

zz = pu 
zz s= pu — 

zz = pu ■+■ 


pxx 

a 

Pxx. 

5 

a 

puu 

a 

puu 

a 


unb 


unb 


STadjbem affo ein ©cfjnitt beö reifen .ftegcfts mit ei» 
n« ©eite bejTeiben gleicf)(ciuft , bie beeben ©eiten in 
bemfefben Äegef, ober in bcn entgegengefejjten Äegein * 
begignet; fo ifl biefer ©cfmitt eine parabel, gfipfe ober 
#ppetbef. 


Surcß bie 2£d)fe bes fcfjiefen #egefe fann atfemaf 
ein, aber aurfj nur ein. auf bie ©runbfTacße fenfrecßtes 

Sreprsf 
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25ott t>en 

©repecf gefü^cet »»erben. ^ebet auf biefeö ©repecf fenf* 
rechte Schnitt beö fcfjiefen Regele! ift i»ieber ganj in bem 
namficfjrn gatte eines ieben ©cfjnitteß bes regten Regelt 
eine Parabel, ©lipfe ober $pperbei; aufler »oenn Fig. 

86 ber (Schnitt 738 mit bec ©runbfTädje antiparai* 
lef, bas tyeift, »penn bec SBinfel 078 bem SBinfet 021 
gleich ijt. ; . 

©enn fufjrt man burefj ieben $unft 3 biefes ©djjnit* 
tes eine mit ber ©runbffadje gleicfitaufenbe ©bene 536; 
fo merben bie ©repecf e 684 unb 754 äfjnficfj , alfo 
»erhält fidj 

48 : 45 = 46 * 47 > fofgfidj mirb 

48 x 47 = 45 X 46. 

SBegen bes Greifes 5 36 aber ift 

34* = 45 * 4^ fltfo and) 

ffir jebe £)rbinate 34 bes ©Schnittes 738 

34*= 48 X 47. 

©a^ct tfl ber mit ber ©runbflad?e bes fdjiefen Re* 

gels antiparattele ©cfjnitt attemai ein Äreis. 

* 

@<$neibet man ben regten ©pfinber fcfjief auf bie Fig.87. . 
3(cfjfe nacf> ber ©bene 1234, fobann burefj bie 2Ccfjfe 
fenfr edjt auf biefen ©cfjnitt nadj ber ©bene 10, 11, t 
12, 13, entließ burep jeie $»»een $unfe 5 unb 6 bes 
©urdjfcfjnittes 14 biefer jtoo ©benen (entrecht auf bie 
narfj ben ©benen 728 unb 930; fo »»erben 25 unb 
36 [entrecht auf 78 , 90 unb 14. @e|et man alfo 46 
e= X, 63 «== y, 45 =5 u , 52 = z unb 41 = a; 
fo frfjält man »»egen bet Greife 7-28 unb 930 4 

zz *= 57 x 58 uub 
yy = 69 x 69» 

Sßr« 
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\ 


U..J ’ 


’^Bfgen bet afjnlidjen ©repecfe 158 unb i 5 ® 
a — u *. a — x =3 58 60, 

unb »egen bet äfjnlidjen ©repecfe 457 unb 469 
u ; x = 57 : 69 , alfo 

au — uu *. ax — xx = 57. X 58 * 69 X 60 , 
folglich zz ; yy = au — uu : ax — xx. 

p 

3(1 nun - (ax — xx) = yy ; fo »irb 

«ucfj — (au — uu) = zz , uffo tu 
alten fünften bcs ©cfjnttteS 1234* 

pxx 

yy = px 

©«fjer ifl jebet auf bte 2 i<f>fe fcfjiefet (Schnitt be$ 
regten dplinberö eine Sltpfe. 

2$on einigen not^tnenbigen trigonometri-- 
fd^en gormeln. 


p,v oo, 50. < 5 ö fepn für ben Sogen 32 = z alle gunf/ 
tionen nadj Nro. 383. 9 Jce§ f. oorgeflettet , unb I fite 
ben ^albmeffrt 02 angenommen ; fo becfyatt fiel) »egen 
bet a^nlicfjen ©repecfe 043 unb 025. 

<Stn z 

1. £of z : @in z = 1 ; 2<mg z = 


2 . Äof z *. 1 = 1 : @ef z = ------ 

»egen bet afjnlicfjen ©repecfe 063 unb 078, 

£of z 

3. @in z : Äof z = 1 : Äot z = 


®in. 
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@in z : 1 = 1 : ffoff Z = — J— 4 * 

©m z n 

»egen bec ctynlidjpn Srppecfp 025 unb 078 

^nizn = i^Äßtz = — s> 

ferner i|t roegen ber rec$lroifcfid)tfn 2)c«t>«fe 025^043 
unb 078 'V ^ 

Sang* z = ©e£* z — 1 . + 6 - 

©in* z = 1 — £op z «**“ , 7, 

£ot* z s Äoft* z — i 8. 

unb, roeif 24&u*rfirui8 unb 67 <CLUttfofinu& f>ei§t, 

jCVfin z = 1 — Äof z 9* 

«O-fof z =s 1 — ©in z. * xo. 


/ 


©obann ifl aus, 2 unb 6 


tfop z S£» 

auei 4 unb 8 

* ©in* z s= 


©ff* z H-Zang* z‘ 


o 


r A 0 “- 

K . 


Äoff* z I-£.ftot* z I3 * 

aus 2, 3 f 5 unb 6, ba baö %eid)en (.S foinel als bie» 
feö (x) Sfbeutct, H 

Äop z I JTof z <1 x 

fein zi * ®pf z ©in z ö @pf z 0t 2 
« [ a. 1 V ' 


aus 




P'l *'**"«* ©ct z (/©,(• Z - I 

4 * 5 Mb 8 

bin” z 1 ©in z 1 

fof z “ jfcff z Äof z ftoff z 01,9 2 x * : 


Ä'off z TTot z 


: » S 

Äoff z J/j?of£* z — 1 

.$/ aus 
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au« 7 unb 9, unb au« 7 ünb io. 


1 6. 


©in z = [/i — Äof 1 z = |/ 1 — (i — £>ftn z)* 
l/ 2 " «Ö-fln z — -jO-ftn 1 z 

Äof z= j/i — ©in* z=|/i'— (i — £>fof z)* 
= |A 0fof z — £XfoP z. 

?ig. 89 * SJlennt man cnb(trfj in jebem 2 )ret)ed'e abc bie ©ei* 
ten, roeldje ben SLBrttfefn a, b unb c gegenüber geben, 
A , B unb C ; fo »erhält ftd> nach Nro. 400 Süitbh 

A * C = (Sin a *. ©in c *. * 

, l A ©in a . . 

* , folglich ift "= 7=7 — . 

. . £ieht man ** c ©enft^te ad; fo »erhält fid) ferner 

I *. C = ©in b *. ad = C ©in b unb 

1 : C = £of b : bd = C Äof b 

alfo ift de = A — C Äof b ’ 

ßnblith »erhält gd> 

A — C $of b 


ad ; 1 = de ; £ot c 

folglich i|t au« 3 
Äof c 


C ©in b 

ffof b 

©in c C ©in b ©in b 

A 

unb rcenn man angatt — 

v*. 

©in a 

feinen Sßertf; _ fefcet, 


Jtof c 


©in c 
©in a 


tfof b 


©in c ©in c©in b ©in b' 
fobann 6eeberfeifö burch ©in c ©in b multiplicirt , 
©in b £of c ss ©in a — ftof b.©.in %, ober 


©in. 
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S 3 on einigen notwendigen trigon. Formeln. 79 

' ©in ’a = ©in b Äof c 4- Äof b ©in c. 
eben fo ifl aucfj 

©in b = ©in a Äof c 4 - Äof a ©in c , 

anflatt ©in a feinen SBertf) auö 17 gefe|t , 

©in b = ©in b Äof* c 4 * ©in c Äof c Äof b 
4 - ©in c Ä of a • 

anflatt Äof c aus 7 feinen 2Bert| I— -©in* c gefeit, 

©in b = ©in b — ©in b ©in* c 
- 4 - @ih c Äof c Äof b 4- ©in- c Äof » 

o = — ©in b ©in* c 4 - ©in c Äof c Äef b 
4- ©in c Äof a 

o = — ©in b ©in c + Äof b Äof c 4 - Äof a, 

dfo 

Äof a = ©in b ©in c Äof b Äof c 18. 

©a bec ©inus bis auf 180 ©rabe biefefSe 5 Be* 
jeic|nung be|aft, bec Äoftnus hingegen bet> 90 ©raben 
s=s o rotrb, unb fobann eine entgegengefeite SBejeicfjnung 
fcelotnmt; fo toirb 

©in a = ©in (180° — a) 

unb 

Äof a == — Äof (180 0 — a) 

Qi ift aber in bem ©repecfe abc, 180 0 — a = b 4 -c 

flifo aus 17 _ Ä . 

• ©in (b4-c) = @in b Äof c 4- ©tn c Äof b 19. 

unb aus 18 

— Äof (b 4 -c) = ©in b ©in c — Äof b Äof c 
ober 

Äof (b+c) ssss Äof b Äof c — « ©in b ©in c a0 - 

Saft 

♦ 
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22 . 

SB- 

24. 

25 - 


so 33on einigen no^njenbfgen (eigen, ffomtejn. 

£äßf man anflatt bcö innern SBinfefe b ben äuffem 
mba gelten ; fo ifl a = b — c, unb ber ÄofinuS b 
cerunbert feine $e$eicfmung , fofglic^ roirb aus 17 

©in (b — c) = ©in \> ß'of c — £of b ©in c 
unb auö 18 ' ; 

Äof (b — c) = ©in b ©in c •+• $of b Äof c. 

2(bbirt man bie ©(eiefjungen 19 unb 21; fo roirb 

©in b Äof c = 4 ©in (b-f-c) ■+• 4 ©in (b — c) 

©nbficfj geben bie ©feiefjungen 20 unb 22 abbirt 
unb abgejogen 

£of b Äof c =4 j?of (b+c) + 4 ftof (b— c) 

©in b ©in c = \ Äof (b — c) — 4 £of (b-t-c) 

51. SBeil nur ©roßen oon berfefben $Cnjaß( 9Cu$* 
meffungen tniteinanber »ergfidjen merben fbnnen; fo ifl 
es leicht iebe gormel fiit ben $a(bmeffer 1 in jene fite 
einen anbecn $a(bmeffer a ju oerroanbefn, roenn man 
fidjbeffen, roaö Nro. '210 unb 212 KKeßf. non bec 
2Cn$af)( ber 2Cutfmeffungen eines jeben Siuöbrucfeö abge* 
banbeft morben ifl, erinnert. 2ßeit jum Sßepfpieie in 
biefer ©(eiefjung 

Äop z 1 

@m 2 ©et zj/@ef* z —i 

ba$ erfle ©Heb nur eine StuSmeffiing f>at; fo muß ba« 
jroepte ©lieb ebenfalls nur in einer StuSmefliing befielen ; 
ber Slenner oon bt'efem f)at aber $roo SCuömeffungen, folglich 
muffen bret) im fepn. ferner ifl 1 im Slenner oon 
einer ©roße jrooer 2Cuömeffungen abgejogen, a(fo fann an* 
flatt beffen nur mieber eine ©rbße ton jtro 2Cuömeffun* 
gen gefe|et merben. ©iefem nadj mirb bie obige ©(ft* 
djung für ben £albmeffer a in fo(genbe terroanbeU 

jfof* z a 3 

0tn z ©e£ z |/@ef* z — a s 

©ben 
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Qtben fo frtyait man au$ bec ©ieicfjung 

i 


£of* z = 
jTof z = 


i Hh Siang* z 

a 4 

a* 4- Slang* z 


biefe : 


unt auö bfr ©leidjung 

©in % x= |/a .O-ffn z — £Xftn* z folgrnbc T 


©in z = |/2a jCMin z — jOfin* z, u. f. f. 


bcm Unmbltc&nemett unb Unbenbli^ropw. 

5a. S)aS Unenbüifjfleine ift = o, N10. 120 
Sfedj tecf. # 

3fl a unenblidjmai in x enthalten, fo ift x in 2Cn* 
feljung a ünenbiicf; groß , unb a in 2£nfef)ung x unenblicfj 
flein ; alfo roirb in 2Cnfef?ung einer unenblicfcgrofen ©roßt 
x audj jrbe enbtic^e*a = o. 

S)iefe« ift eben nidjt fo unbegreiflich ^n SCnfe# 
$ung eines 2Brunnen$ , melrfjem feine jCXuette bei) beftan« 
bigem ©köpfen batf SBaffer immer erfe&et, mirb jebea 
gefdjöpfte SBaffer = o : tnbem biefer ÜBrunn oor * unb 
nadj jebem ©köpfen immer gleidj ergiebig bleibt. 

©inb bie gaftoren r , s, u unenbiicfjffein , a, b, 
c enbiidj unb X , Y , Z unenbiidjgrojj ; fo ift bai 
-$robutt 

rsu in asu 
asu in abu 
abu in abc 
abc in Xbc 
Xbc in XYc unb 
XYc in XYZ 

fo 

/ 


<o<ui (ete tTIeßhllf 5 



8» 9 Jom UnenMic^fleinen unb ltnettblfc$3wßen* 

fo oft als r in a , s in b , u in c , 3 (n X, b in Y, 
unb c in Z, aifo unenblicbmal enthalten: fofgiicb ifl je# 
bes aus biefen ^robuften in Sinfebung bes barauf fot# 
genben unenblicbfiein, ober = o. 

(Jin unenbiiebgroßeö ober uncnbftdjtfeines fprobuft 
beißt oon ber erf ttn , 3woce»t, ober brieten (Dtb* 
mirtg , na<f;bem es nur .einen, jtreen ober bvep unenb» 
liebgroßfc ober unenbiübfleine gaftoren entbait. 

^fbes unenblicbgroße $robuft Xbc, XYc, XYZ 
n>trb a(fo in SCnfefjung eines unenbiieb großen con einee 
böi;eren £)rbnung unenbltc^ffetn , unb jebes unenbiieb* 
fleine $robuft abu , asu , rsu u'irb in Stnfebung eine« 
unenblicbfieinen »on einer tytynen £)rbnung unrnblicfj* 
3roß, 

<5s flebe auf bem Stedjteefe 32 ein rechtes $aratfe* 
f ig. 90# (epipeb 1 2 ron enblicben ^Cuemeffungen a , b , c ; unb 
man iaffe erfHia; a , fobann auch b unb enbiieb noch C 
■ unenWicbgroß es X, Y, z ober jjnenbiicbflein = r, 
1, u treeben; fo oenoanbeit fid) baS enblicße 9)arafleie* 
pipeb abc nach einanber in bie unenbiiebgroßen Xbc , 
X Y c t XYZ ber erften , Quoten unb britten £)rbnung 
ober in bie unenblicbfleinpn rbc, rsc, rsu, s= 42, 
58/ 62 ber erften, jrooten unb britten £)rtnung. 

53. £>ic SSebingung, taß in einem jufammengefef» 
ten ÜCuSbrucfe unenbiieße ©roßen »orfommen , ausjubrti* 
efen > bat man nur eine, a6er eine ber Statur ber @arfje 
bottfommen angemejfene Sftetbobe , biefe : baß man aöf- 
Zfyeile bes jufammengefe^ten kusbruefes, rcelcbe in 2 Cn* 
fefjung anberer unenbiieb fiein ßnb , mirHicfj a(S o 6e=» 
ft *. traeßtet unb rceglüßt. @0 toirb bei) obiger jßoraus* 
febung 

XYZ -+■ XYc -t- Xbc -f- abc -+• rbc- 4 - rsc -+■ rsu 

SBS XYZ r 

XYc ■+■ xbe - 4 - abc -4- rbc-H rsc -t-rsu = XYc, 

Xbc 
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SJtm t>en Dtet^eti. 


Xbc * 4 - abc 4 - rbc 4 - rsc 4 - rsu ssXbc , 
abc -+■ rbc 4 - rsc 4 - rsu ca abc 
rbc* 4 - rsc 4 - rsu == rbc 
rsc 4 - rsu =rsc. 


&on bec seraben SDtetljpbe bet S^et^en. 


54. Unter Keinen »erfleht man fyiet jeben jufamo 
mengefe|trn SCuöbrucf , beflen Zfytiie nadj einem beßanbi* 
gen ®efe£e roadjfen ober abne^men , unb tief tnö, Un* 
enblidje ober auefj nur bis auf eine beftimmte SCn^l ®üe* 
ber fortgefyen. 

£>ioibirt man naefj Nro, 90. u. folg. S?ei^enf. 1 
burdj a4-x, a+x', a4-.x’; fo rctrb 

I IX X* X* 

a+x a a* **" a 1 a 4 "** 


I I x* x 4 x‘ 



SBrp biefen unenblicfjen SReiljen , tn rce(cf>e obige 
SBrucfje aiifgelofet rcerben, (aßt ftcfj feiert bemerfen , baß 
jebe Steife auö ben auf einanber fotgenben ^otenjen be$ 

einen Zweite x, x’ ober x’ bes Stennerö befielt, unb 
baß bie Äoefticienten biefer ‘potenjen nur allein oon bem 
anbern Steile a bea SRennenj abfyangen. @e|et man 
clfo . 

1 

=3 A 4 - Bx 4 - Cx* 4 - Dx 3 + * 

» 4 -X 

I 

~ r ss A 4 “ Bx* 4 * Cx 4 4 " Dx s 4* • v • « • • 

i+X* 

I 


5 2 * 4 -x’- , 
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SJon &ea SKethtn. 


i _? j 

=A+Bx J + Cx -4- Dx a - 4 -.. . ... ; 

JL 3 

a-4- x* ft ' 

fo fann mas biefe SSei^en auch ohne ©ieibiren erhalten, 
roenn man nur für jeben 23rucb bie ftoefficienten A, B, 
C, D, u. f. f. ju beftimmen im ©tanbe ift. 

(?g fep baljer 

— T — = A + Bx + Cx* 4- Dx* 4- ...... : 

a-hX 

fo roirb , roenn man beeberfeitg mit a 4 - x multiplicirt 
unb I abjtel>t , 

i 

i 

o = aA 4- aBx -4- aCx* -4- aDx* 4*v ..... . 

— I ■+> Ax - 4 - Bx* 4- Cx* -4- 

Slun ba bie Koeffizienten A , B , C , D allein *>on a 
abbangen ; fo muffen foldje für jeben ©ertf) fcon x bie« 
felben bleiben. aber x unenblicfiflein ; fo reich 

bie (IHcicfjung nacf) Nro. 53 . 

o = aA — 1 , folglich auch 
O = aBx 4- aCx’ 4- aDx 3 -f- ...... 

' 4 - Ax -4- Bx’ - 4 - Cx* 4- 

ober, buccfj x bioibirt, 

O = aB 4 - iCx -4- aDx’ *4- 

-4- A -4- Bx - 4 - Cx* - 4 - . . . . , . 

Älfo / roeil x unenblicfjflein ift, nach Slro. 53 . , 

o = aB -4- A , folglich auch 
O — aCx H- aDx* 4- ........ 

-4- Bx -4- Cx* -f- 

• ' 

ober , burch x bicibirt , 

Q = aC -4- aDx -4- ... 

- 4 - B 4 - Cx 4- ... .. 

Otffe 
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SClfo triebet, roeif x unenb(ic$flem ifl narf> Nr<x 53 . 

o = aCHh B, folgticfj audj , 

O = aDx 

4- Cx ober, burcfj x bibibirt, 

O = aD+ C. 

i|t affo im gatte x unenbtid^flrin ift , fbt^Uc^ in 
Jebem gatte 

1 

aA — I = O, unb A= — 

a 

'/ 

aB 4 - A = o , unb B = 

a* ' 

I 

aC +B 330 , unb C = — 

a 

aD -+- C = o , unb D = 

a* 

folgfi# 

I I X X* X* 

a-|-x a a" a J a 4 

trie jubor. 

4 

<5$ werben alfo für jeben SJrudj bie Äoefficiente 
A, B, C, D, u. f. f. befh'mttu, trenn man bie ®let# 
cfjung auf o bringt , {nbem man beeterfeits burcfj ben 
Stenner multfpficirt unb ben $ä()ter abjiefyt, fobann jebe 
(Summe ber Äoefficienten ton berfefben 5potenj bon x 
fcefonberö = o fefet , unb nocfj btefe bejonbern ®(ei* 
jungen aufföfet. 

@0 wirb itens 

— = A ■+■ Bx’ -+- Cx 4 4- Dx s 4- ..... 

0= a*A 4- a*Bx* 4- a*Cx 4 4-a*Dx*4* 

— I — AX* — Bx 4 — Cx* — 

g S offo 
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SJott fern Btetyeir.: 


fllfo ä’A — 1=0, 
a*B — A = o, . . 


a*C — B = o« . . 

, « 

a’D — C bo, . . 



unb A 
. B 
. C 
. D 




unb 


2ttn6 

i | j. 

= AH-Bx -4-Cx+Dx’ -*• .... 

1— x* 

i • •».*• 

0 = A *4- Bx ’ -+• Cx -f- Dx 1 -f- 

— I — Ax*— Bx_ Cx’ — . . ; . . 

offo A — i = o , unb A = i 
B — A = O, * . . . R = i 

C — B 0, . . . . C = I 

D — C = o , . , . , D = i , unb 

i x i 

* T 2= I + l’ + X + x’ + . . . , 

1 X* 


3tfn$ 

, i \ 

i 

— — - =* A -4- Bx-4- Cx'-f-Dx’ -t-Ex*-+. . 

i-t- x -4-x’ * * 

O = A -f* Bx •+• Cx* •+■ Dx3 -4- Ex 4 -4- ... . 

— I H-Ax + Bx 3 + Cx 5 -+■ Dx 4 -f- . ... 

■+• Ax 3 -4- Bx 4 *4- . . . , 

«ffo A — i = o, unb A = i 
B -4- A = o, . . , B= — i 

C + B = o, , , . . C b i 

D-4- 
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D + C + A a o, . . D = — 2 
E 4 - D 4- B = o, . . E = 3 unb 


14- x-+-x 3 


X + x ! — IX 3 + 3 X 4 


* « 


4tenö 


J | r— y 

= A 4- B x 4" Cx* + Dx* + . . . 

a 4 - x 

O = aA 4- aBx 4- aCx* + aDx* 4- v . . . . 

-I- Ax 4 - Bx* 4- Cx 1 4- . . . . 
— a 4- x 


«Tfo aA — 

• 

a ss o, 

unb A = 

« 

aB 4“ A 4“ 

I es 0 , 

. . • B= — 

aC 4* B = 

i. 

0 1 • a 

. . . C = 

iD + C = 

0 / • * 

. . . D=- 


1 

2 

a 

2 


a — x 
a 4- x a 


2 X 2 x° 


% 

a» 


'=■ ; unb 


ax 1 


©nbHdj 5fenö , 

• 1 = A 4- Bx 4- Cx*4- Dx’ 4* Ex 4 4- - 

I — x — x* 

O =*A 4- Bx 4- Cx* 4- Dx‘ 4- Ex 4 4- . . - 

— Ax — Bx* — Cx’ — Dx 4 — . . . 

— A x f — Bx* — Cx 4 — . . . . 


— i — ax 

«tfo i — i ss o, unb 

B A 2 = 0, *. . 

C — B — A = O, . . 

D — C — B = o, . . 

E — D ■ “ C ss o , • • 



3 4 


I 4- 2X 
T x X* 


/ 


' Digitized by Google 



88 


SJott beit tRei&w, 


I -t- 2 X 

r = i •+■ 3 X ■+■ 4*’ ■+■ 7 X * + I IX 4 -+- . , 

3 ief)t man na# Nro. j6i. 3 ?r#cnf. t>on a + x 
bt'c SBurjer aus; fo trieb 

VT^Tx . j + JL. £_ + 

— A Jf 

2 a* 2 . 4 a* a. 4 . 6 a ? 

T * 3 . 5 x4 . 

7 + 

2 . 4 . 6 . 8 a* 

£brn biefeö (inbct man na# voriger 2fte#obf. 
S)enn fefef man • 

|/a-f-x = A + Bx + Cx* + Dx* + Ex‘ + . , 

prfjp6t na# Nro. 159. 3 ?f#fnf. bet)be ©liebfr jum 
X^uabratc unb jief)t 6eebecfeitö a ■+• x ab; fo roirb 

O = A* Hh 2 ABx + B’x* -f- 2 BCx } -*- C*x* •+■ . . 

■+■ aACx’+aADxM- 2 BDx 4 -K 
■+■ 2AEx 4 -f-. 


SEffo A* — a = 0, unb 

A = 

a* 

2 AB —1 c 0, tfl TT 

B S= 




2a* 

0 

B a •+■ 2AC ~ n. t . 

c=— 

I 



2.4a 7 

SBC -f- 2AD = O 

D = 

1.3 



* 

2.4.6a* 

C* ••V» 6jRD » 4 1 » OAE *" * * 0 

V ... 

l- 3 o 

T «1 ** ■» 1 *■ » Aw mmmmm U f 

• 4 ft *L 1 1 «■" l 

2.4.6.8a 1 


unb 


J/a •+■ x 
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■ /r x x X* 

l/a 4 * x zs a* ■+■ — ~ — 7 

2a 4 2 . 4a 4 

1 • 3 X * 1 - 3 - 5 x4 

*» — — — — ^ — - ^ "t*»».«»« »t 

2 . 4 . 6 a T a .4. 6.8a T 

©ff et man fern« 

|/a* — x 4 = A 4 -Bx* 4 - Cx 4 4 -Dx* 4 -Ex’ 4 -.. .. ... 

erfebt f>et)be ©lieber $um «D-uobrate unb jieft a* — x* 
beeberfeitö ab; fo rcirb 

O = A* 4- 2ABx* 4 - B*x 4 4 - aBCx* +C s x*+. # ..... 

4-2ACxM-2ADx Ä 4-2BDx s 4-. . 

4-2AEx s 4-. . . .. 

— a 4 4- x* 

flifoA* — a* cs: o, unb A =■ a 

I 

2 AB 4-1=0, B ss 

2 a 

B* 4-2AC= 0, C =— — r 

2 .4a* 

aBC 4-2AD= O, D = 

2.4 . 6a s 

C* 4 - 2 BD 4 - 4 AE = 0,. . E = 1 ' 3 ‘* -- 

, 2.4.6.8a» 

unb 

; - x‘ x 4 i . gx* 

2a 2.4a 5 2.4.6a 5 

I -3 »Sx 8 

2.4.6.8a 7 " 

£>tefe$ fcerfafjren gegebene ©rofen in 3?ei(jen auf# 
.jufofen, roirb bie gerade tttct^ofce öeu 
genennt. 

8 5 mv 
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S5on bet umgefe&ttm SRetyobe bet Sieben. 

55. S)<>fe S9?etf>obe befielt barinn, tag, roenn ei* 
ne ©röge y mittetß eine» Steife burdj x gegeben ift> 
man aucfj x mittest einer 9?eibe burdj y beflimme. 

«£>irrju gelanget man , roenn man x einer ber gege* 
benen Steife afelicfycn Steife bon y mit ben ß'oefficienien 
A, B, C, Du. f, f. gfeicfj fe|et, barauö bie SBertf>e 
bcc erften $oten$en bon x fucfjet , in bie gegebene ©let« 
djung fe|et unb bie 3?edjnung mir jubor bollenbet. 

W i. ». 

X* x‘ X* 

y = x — 7 + r — - + 

2 3 4 

unb man fc&ct , 

x = Ay + By* 4- Cy* 4- Dy 4 4- . . 

fo mirb nadj Stro. 159. Stecfye nf. < 

x* =*= A*y s 4- 2ABy’ 4- B 5 y 4 

4- 2ACy 4 4- . . , 

x J = . . . A*y* 4- 3A ä By 4 4- . . . 

x 4 = . . . . -4- .A 4 y 4 4- . . 


©iefe SBertge bon x, x*, x 3 unb x 4 in bie gege* 
bene ©(eicgung gefegt ; unb y beeberfeits abgejogen , 
giebt: 


O = Ay 4- By* 4- Cy 3 4- Dy 4 * 

A°y* B 3 v 4 

— — ABy 5 JL 

• 2 3 2 

— ACy 4 - 

A’y’ 

4 - — ~ 4- A*By 4 * 


's 


— y 

«(fo A — I 
A* 

B 


A 4 y 4 


ö', unb 


o» 
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A* I 

C « AB ■■ O , « * 1 • 1 C — sc 

3 a . 3 

B* a 4 1 

D AC 4- A*B ss 0/D = 

a • 4 a*3»4 

unb 


x = y 4- 


y« I y J 
— -+- — • — 
a 23 


y 4 


a.3 4 

x 7 


X 3 x’ 

SH = X “ 7 4- - 4- • • . 3. 

* 3 5 7 1 

fo toirb n ad) »origer Jftetfjobe 
x = Az + Bz’ + Cz* 4- Dz T 4 - . . . 

x 3 = .. . 4-A 3 z 3 -t- 3 A 5 Bz 5 -t- 3 AB*z 7 

4“3A*Cz 7 4-. , . 

x’ss .4- A*z 5 4“5A 4 Bz 7 4- . . . 

x 7 = . . ; . . . 4 - a 7 z 7 4 -. . . 

2)irfe 2Bertf>e in bt'e gegebene ©(ei^jung gefefct, 
ttnb beeberfeitö z abgewogen, giebt; 

O = Az 4- Bz’ + Cz 5 4 - Dz 7 4- . . . 

A 3 z 3 

A"Bz’—AB*z 7 

, 3 

— A*Cz T — . ♦ , 

* A 5 z* 

4-— 4-A 4 Bz 7 H- . I . 

. A T z 7 

• 7 * 

SCIfo A — 1 = o , unb ^ A = 1 

R A 1 . * w ‘. Jt 

C — A*B 4- ~ =z O, . . . C = ~ 

5 3-5 

« „ A T 17 

D — AB* — A*C+ A*B — — i=0,D = 

7 3. 3 ‘5 -7 

nnb 
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Sott teil Siegern 


2 z s 

3 * 5 


i7 


3-3-5 7 


4 - . 


3 X ’ 3 ♦ $x T 

^ 7— 4- * 


3ft enbli<$ 

x 

Z = X 4“ — . . . - , 

2-3 2.4.5 24.6.7 

fo rcirb n acfy »origec Wietfyobc 

x = Az + Bz 3 + Cz 5 4 - Dz* 4* - 
x* =s= . . . . A 5 z* 4-3A 5 Bz 5 -+-3 AB*z 7 

4-3A“Cz 7 4- 

x s = . 4- A 5 z’ 4- 5A 4 Bz t 4- 


+■ a 7 z 7 •+• * • 


S)iefe 3Bertf>e in bie gegebene ©teidjung gefe$e 
unb z beeberfeits abgewogen, giebt; 

O = Az 4- Bz* 4- Cz* 4- Dz T 4- .• , * 

A’z* A“Bz* AB*z 7 

A*Cz 7 

4 — H ... 


3 A 5 z* gA 4 Bz 7 

+ — — 4-- 4- * . 


24*5 2.4 

3.5A 7 z 7 


5üfo A — 1 = 0 , unb 
A* 

B 4 = Oi . . 

2.3 

A’B 3 A 5 


C 

D 


©, . 


— 4- . . * 

24 . 6.7 

• A = I 

I 

. * B*=— 

. 9 *-3 

I 


2 2.4-5 

AB“ A“C 3 A*B 

4 - 4- 

2 2 2.4 


. C = 


2 . 34-5 

3 *5 AT 

4* — ss O , 

24.6.7 


unb 


2.34-5-6^ 


Digitized by Google 


4 



Sott ben flW&m. 


93 


I T? I Z s I 7? 

+ * — — . — 

23 2.3.4 5 2.3. 4.5.6 7 


Sfnroenbtmg bw Sftei&en auf bie SBetcc^nunjj bet? 
SJogartttymen. 

56. 2 $OFau 3 gefe|t , es fepn bie ßogaritbmen na$ 
Sflco. 247 unb 253 9?ecfjenf. in fo ffrne beflimmt , bat 
bec Unterfdjeib ber aritf)metifcfjen «progreffion = 1 unb 
log 1 == o fet). 

tttan foli von jebev Safyl 14-x i\)vm fLo* 

gartri^me futtoit. 

@e£et man (i4-x)* = i 4 -y; fo xcirb 
y = 2X + x* 

y* = . . 42t 1 - 4 * 4.x 3 4 - x 4 

y 3 = . . . 4 * 8x s 4 - I2X 4 4 - . . . 

y 4 = 4 - i 6 x 4 4 - . . . 

gern« roirb 

a log (14-x) =3 log (i4-y), 
unb fefet man 

log (i 4 -x) = Ax 4- Bx* 4- Cx 3 4- Dx 4 4 - . . 

fo roirb autfi 

log ( 14 -y) = A y + By* 4 - Cy 3 4 - Dy 4 4 - . . 

flfjo 

3Ax 4 - aBx*4-2Cx s 4-2Dx 4 4 - . , . 

=Ay 4 - By* 4 - Cy 3 4 - Dy 4 4 - . ♦ . 

£)ber, n>enn man anfla« y, y", y 3 , y 4 u. f. f. f^re 
obigen Sßertbe fe|et, 

2 Ax 4- 2 ßx* 4 - aCx 3 4 “ aDx 4 4- . , . 

z=2Ax 4 - Ax* 

4 - 4Bx a 4 - 4BX 5 4 - Bx 4 ; 

4 - 8CX* 4 - J2Cx 4 4 - . . . 

4 - l6Dx 4 4- . . . 

. • STffo 


> 
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Jöort ben fließe». 


SCffo, wenn matt baö crfle <55Iteb Beebetfettö o6jt e^t #- 

o =r aAx 4- Ax* 

-+- 4 BX* 4- 4 ßx* 4- Bx 4 

4- 8C* 3 4- 12 CX 4 + 

4- l6Dx 4 -+- * 

— aAx — 2 Bx a — 2Cx* — 2 Üx 4 4- 


folglich 2 A — aA = o, unb 

A = A 

' A 4- 

aB = o, ... 

A 

2 

4 B 4- 

6 C ■ ■■ O ; « « • 

A 

C =-t- — 

3 

B 4- 

12 C 4- I4 d = 0 , . 

A 

D = 

4 


unb enblicfj 

, .Ax* AX* Ax 4 

1. l°g (l+ x ) = AX “ ~ 

Ax’ Ax 6 

+ _ -+ ........ ......... 

nimmt man x Mtnfinenb ; fo anbcrn bie ungeca* 
bfn ‘potenjen »on x i(;te Skjftdjmmg ; fofglicfj trieb 

Ax* Ax 3 Ax 4 

2. log (i— x) = — Ax — — 


Ax* 

. 5 

unb aas i unb z 

'+£> 

4- 

\ 

ßbcc 


log 


G 


Ax* 

<r 


= 2Ax 4- 

2Ax t 

— + - 


2 Ax J 

~ 3 ~ 


2Ax 5 

5 


log 
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GS) 


2fon t>en ötci&w. 

= 2 A ^x + 

y 1 • ♦ • -9- • •• * • • i 


X J x ! 

? 5 


Um eine fcfjoett o6nef)mcnbr S ?ei$e ju ttfyalttn, fe* 

■|e man fprnrr x ss — - — ; 

2n-+-i 9 

I-f-x n-4-i 

fo mfrb 7 — - =s -- — unb autf 3. 


1 — x 


n 


Ioe (tO = 2A (d 


*H-i 3O+O 3 

I 


5(an-hi) 5 7,(2n+i) 7 

unb, rcfif 11+1 c* x n W» 

log C n +i) = log n "+” 2 a ( — - — ■+• 


*• • » • ^ 


\2n-t-r 3(2n+i) 5 


+ 


5 ( 2 IW-I) S 7 ( 2 U 4 -I) 7 9 ( 2 n+i)* 

+ ) 

3ft n = 1 , a» 3» 4* **• f. fj fo rnitb 

, /i I x I 

log . = o + SA + — + - + 

+ JL+ 

9*3 y 

1*3 =>*,«..»(} + . i + -l i + 7 ^ 

••• ) _ 


+ 9.5’ + 
log 4 = 2 log 2. 


log 5 
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üBon fcen 3$eif)cn. 


log 


log 

log 


log 

log 

log 



6 = log 3 -f- log 2 . 


7 = log 6 + 2 A 

I ' ’ 




7 . 13 7 9 - 13 * 

8 == 3 log *• 

9 = 2 log 3 . 

10= log 5 -+- log 2, u. f. f., ober 
log 2 = A (0.6931472) 
log 3 = A (1.0986123) 
log 4 = A (1.3862944) 
log 5 = A (1.6094379) 
log 6 = A (1.79 1 7595) 
log 7 = A (1.9459101) 
log 8 = A (2.0794415) 
log 9 = A (2.1972 246) 
log IO= A (2.3025851) 


I 

5-i3‘ 


) 


Stimmt man für A bie £ahl 1 an; fo {jat man 
bie natürlichen ober tyypctb slifchm iogatitb* 
Uten < bie folglich feine rocitere SBerechnung erforbecn. 
Stimmt man aber für A jebe anbere 3a!jl an < unb mul* 
tipficirt baburefj alle natürlichen Logarithmen ; fo erhalt 
man allzeit ein @yf?em ber Logarithmen , treibe alle 
jene bi« Stro. 254 Stechenf. abgef;anbetten (Jigenf<h«ften 
haben. 

fey imtgifcebrt einem gegebenen na* 
tueheben JLogavitbme (««« 5«^ 3“ f»cben. 


5* 


SBeil für biefe Logarithmen A = 1 i|U fo hat mat» 


au« 1. 

log (i+x) s= x — 



X« 





» 
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nun I°5 C r **" x ) = y j fo »Dieb au# 

y = x — 


X* X 3 I X 4 x’ 


2345 

affo aus 1 Jftro. 55. 

y* . 1 y* 1 y 4 

x== y -+- - H H -f- 

2 2 3 2.3 4. 

fofglic^ 

y* I yl I y 4 

I+x = i-f-y -4- — -f- — • — + • — *4. . 

2 2 3 2.3 4 

Slun , inert y = log(i-t-x) ift, unb man fe£et 
1 x = n fo toirb au# y = log n , 
affo auö 8. jebe 3af>( 

, , log*n 1 log’n 

E = I -hlogn H - i ..—2- , 

2 23' 

I Iog 4 n 1 log'n 

+ ■+■ 

2-3 4 2.3.4 5 

* I log 4 n 


6 . 

> 

7. 

8 . 


2 * 3 * 4‘5 6 * • * 

$ragt man nun rocf#eö bie Raffln [et), beren natürfi* 
#er Logarithme 1 ift; fo «otrb biefe 3af>f 

1 1 


1 1 

n = I 4 I H I •+■ 

2 2.3 2.3.4 

I 


2 . 3 • 4-5 


. .. ober 


2.3 4 S* 

n = 2.7182818 

5 )ie $at)l, beren Logarithme 1 ift , mirb in jebem 
©pfleme bie <ßfrimt> 34 l?l genennt. 

@0 ift 10 bie (Sfrunbjafjf brr gemeinen , unb 
2.71828 18 bie ®runbjaf)l ber natürlichen Logarithmen. 

ferner mirb iebe 3 afjf A mit mel#er bie natürfi* 
4 fn Logarithmen um ein ©pftem ber Logarithmen ju 
Raufers tVlcfii. © er- 
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93 ' «Bon Den {Reihen. 

erhalten multiplicirt roerben müffen , bat? ttlödeU bf* 
©pftemö genennt. 

gßeil ber natürliche ßogarithme ber 3 fl bl 10 =* 
2.3025851 iftj fowtrb, menn a baäSRobeU ber gemei* 
nen ßogarithmen tjl/ 

A(2.3oaS8SO = 1 / affo 

x 

A = — = 0.4343945. 

3.303585^ 

SJiuItiplictrt man alfo ben natürlichen ßogarithme \t> 
6 er 3 af)l n burcf> 0-4343945; fo Erhält man ben ge* 
meinen £ogaritf)me eben biefer $at)l n: unb multiplicirt man 
ben gemeinen ßogarithme jeber 3 af)l n burd) 2.302585 1 ? 
fo f 6 mmt ber natürliche ßogarithme eben biefer 5 af)l n 
jum fBorfcfjeine. 

3 n ber ffofge mirb man unter log’ ohne befonbece 
Stnmerfung allzeit ben natürlichen ßogarithme »erflehen. 


9lnn>enbuttg ber {Reihen auf bie <5ntn>itflung ber 
^otenjen mehrteiliger Slüsbrucfe. 


57 . Qi fei) (i4-x) m t= i-t-y unb 
£t- 4 -x) m = 1 + Ax + Bx* 4- Cx* 4- Dx 4 4-, . 

fo mirb auch 

14 -y = r+ Ax4- Bx* 4- Cx* 4- Dx 4 4- .. . 

y = Ax 4- Bx* 4- Cx* 4- Dx 4 

y*=e ... 4 - A*x* 4-2ABx J 4- B*x 4 

4- 2 ACx 4 4- ..... 

y*= ......... 4- A’x* 4- 3 A*Bx 4 4- ..... 

y 4 = . ..... 4" A 4 x 4 4- 


ferner roisb 

m log(i 4 -x) = log(i4-y) 
alfo ou 6 5 . Slro. 56 . 

mx 1 mx* mx 4 



Sbun 
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9* 


Statt steigen. 


Stun fff« man in biffrr ®£ficfung anflatt y, y*, 
y*, y 4 tfjre obigen ffirrtfje, unb jieft bas «fle ©Krt 
beeberfeitö ab ; fo frfält man 

o =s As 4- Bx* 4- Cx* 4- Dx 4 4- . . . . 

A*x* B*x 4 

ABx’ 

a 2 

— ACx 4 — 

A’x* 

4 - 4- A*B X 4 4" .... 

3 

A 4 x 4 


nx* mx* 

— rox 4- 

2 3 


4 

mx 4 


+ 

Asm 

m(m — i) 


ftffo A — m = o, unb 
A* m 

B — — 4* — = o B =s 

a ä i.2 

_ A* m m(m — iVm — 2 ) 

C — AB 4* — 3=0. .C 3S*"' 

3 3 1.2.3 

D — — — AC 4- A*B — — 4- - =a o, 

2 4 4 


. D 


ra(na — i)(m — 2 )(m — 3 ) 
i-a.34 


fofglicf 

, m(m — i) 

(l4*x) n, s= i+mx 4- . x* 

x . 2 

mfm-iXm-a) , n)(m-iV(n-2)0n-'}) 

4- . x*4- . . — — — ü x 4 4- 

i-a -3 i.a. 3.4 


©efft man x s= f 0 mich 


alfo 


$ 2 


(’.4*h)" 
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38on ben Diesen. 


(a-4-b)“ 1 b n)(m— i) b* 

— = H-m . - ■+■ • — 


I . 2 


m(m-l)( m-2) b 1 ro(Ti-OCm-2)(ro-3) b 4 ^ 


1. 2.3 


I .2.3.4 


ober 


(a+b) m = a m + ma m • - 


b m(m — i)a m b* 


1 . 2 


, _ m(m-i)(m- 2 )a m b» . mC,m-Q Cn>-2X a ) -3>' 11 : b * 
1.2.3 a 3 1.2. 3. 4 a 4 

Äurjct man ab ; ifo crf>u(t man 


3Di< erfie Formel 


(;i-4-b) m = a m 
m(m- 1 ) 


m 


1 . 2 
1 — 1 
I . 2 '. 3 


1 

a ra “*b* 


a m-, b 


v — - -a m "" 3 b J 


m 


(n i rl )( m - 2 )(m-3) am _ 4b4 

I . 2 . 3 ■ 4 


jDbcr fefcet man-= Q unb nennt baö erfie ©(ieb A , 


baö jmei)te B, baö britte C, baö toierte D , u. f. f; fo 
erfdjeint 


iDie jwote Jormcl 


m m — 1 

(a-*-b) m =A H AQH —BQ 


m — 2 


CQ -f- 


I 

m — 3 


DQ *+■ 


3 ' 4 

r 

<£e|et man enb(icf) in biefec (entern m = — fo 


roicb 


iDte 
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Söon bm (Reifjett. 

SD it briete Formel 

(a+b) m = A - AQ + BQ 


JOI 


r — 2S 


CQ 


s 

r— 3s 


23 

DQ ■+• . . 


3 s ' 48 

Stad) biefen brep gormetn laßt fiefj jebet mefjctfjei* 
ftge SCuöbrudf ju jeber ^otenj ergeben, trenn man ben 
erften Ztyeil beffetben = ä unb bte Summe aflec ubrt* 
gen = b fe$et. - 

güt (i — c*x*) T roicb Q = — c 5 x*. 

c*x* i cV 

I( 2 2 4 

3 c 6 x Ä _ 3-5 c * x ' 

D 2.4 ‘ 6 * E 2.4 6 * 8 

fltfo 


x c’x* i c 4 x 4 

CI-CV)’ = ! - — ~ J ' — 

i . 3 cV 1 . 3-5 % 

2.4 6 2.4.6 8 

gilt (c*x l - i)*mitb Q = — — t 


I. 


a(fo 


A = cx , B = — 


2CX 




2 . 4c’x } 

1 - 3-5 


, D SB- 


1-3 


2.4. 6 c’x 5 


2 .4.6. 8c 7 x 


J v 7 


X II 

(c’x* — 1 ) 5 = cx— — — 

* r% /»v 


2 . 


1 ♦ 3 


2CX 2 . 4C 3 X* 

1 . 3.5 


2 .4. 6c*x 5 2.4.6. 8c 7 x 7 

gut (1 — mt'rb Q = — x 1 ,r = — 1 

© 3 « 
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Sott bett (Kei^n. 


y" t * 

2, Abs I, B s= — , C =— x 4 , 

2 2-4 

1 - 3-5 « „ i. 3 - 5-7 f * ' 


D = 


2.4.6 


x‘, E = 


2.4 .6 . 8 


offo 


3. 


(i— x") 1 ca 1 + 1 - x’H — x* 

a 2.4 


1 - 3-5 4 . I- 3 - 5-7 . 

H - x* + — ■ • x* -4- . . 

2.4.6 2.4.6. 8 

gür twrb Q s=5 x* , m = — 1 

A=l. Bc=' — x\ Cx=+x 4 , D = — x* 

«tfo 

4. (IH-X 0 )-* = I — x'-+- x 4 — x 4 -f-x 5 — . 

gür (a •+• hx'")'’ roifb n a<f) bfc ecften gormef m = q, 

^ alfo (a - 4 - bx m ) q = -4- ^ • a^'bx" 

■4- - • ai-bV” 

1.2 

qfq — lYq-— 2) 

H — — • a^-’b’x*™ 

4 1.2.3 

, q(q— OCq— OCq— 3) 


1.2.34 

<5rtbfic$ wirb not$ 

1 A 

gür (x~»- — . x* - 4 - x*)* 
1 *. 

X* X* 


a q-«b«X 4m 


Q = 


r 

X"T 


= X* X , 


A = x~‘ , B = X“‘ (2X* — ax) 

C sss x~‘ (x 4 — 2X3 + x .) ( oIfo 

(x"i — X^ -f- x*) 1 = x~‘ (l — 

-+- 3X* — 2x 3 - 4 - x 4 ) es - — 2 

' x 


ax 


3X — 2x* -4- x* — 


Sott 
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SJon beit ßigenfcfjafren bei beeten 01ei* 
(jungen. 

58. Unter fybbevn cßlwcbimgert »erfte^t man 
jene, be$ aten, 3ten, 4ten ©rabe$ u. f. f. 

SBenn man bie gaftoren x — x — b , x — e, 
z — d , u . f. f. mitfinanbec muftipUctrt ; fo micb ba« 
$robuft au« jween 

= x 1 — ax + ab 

— bx 

jene« au« brep 

= x* — *x* 4 - »bx — abc 

— bx* + »ex 

— cx* + bex 

Jene« au« bier 

5 = x* — »x* -+- abx* abex -+- abed 

— - bx* 4 - aex* abdx 

— cx* 4 - bex* — aedx 

— dx’ 4- adx* — ■ bedx * 

4* bdx* 

4- cdx* 

Unb jtnb bi« gaftoren x + * « x 4- b , x 4- c » 
v 4 - d , u. f. f. , fo nutb ba« 9 )r 0 buft au« jmrp 

= x* 4- ax 4- »b 
4* bx 

jene« au« brep 

B3 x* 4* ax* 4- abx 4- »bc 
4- bx* 4* aex 
4- cx* 4- hex 

jene« au« toter ✓ 

<35 4 ' =* 4 

V. 1 
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= x 4 4- ax 3 4- abx 1 4- abcx 4- abcd . 
4- bx 3 4- acx* 4- abdx 
4- cx 3 4- bcx* 4- acdx 
4- dx 3 4- adx* 4- bcdx 
4- bdx* 

4- cdx s 

@tn Sprobuft trtrb = o , fo 6a(b ein aus feinen 
gaftoren = o ifb. Siefeö gefcf)ief)t , roenn x im crflen 
gnde w— 4- a, 4- b, 4- c ober 4- d, unb im jroep» 
fen gade = — a , — b , — c ober — d ifh 

St'efe Sßerflje »on x für ben gad, in meinem bas 
fprobuCt = o ift, werben XXHlrjeln genennt. 

©in foirfjeö $robuft f>at affo allzeit eben fo oiel 
SBurjefn als gaftoren , ober als bcr t)öd)fte Opponent 
b:n x @inl;eiten (>at. 

3, n einem fofcfjen tyrobufte giebt es eben fo t>ief 2Cb* 
wedjsfungen ber ^eidjen 4- unb — a(s bejaf>enbe SBur# 
jr(n, wie im erften gade , unb eben fo viel goigen ber 
^eidjen 4- unb 4- ober — unb — als oerneinenbe JS^ur# 
jcrn , wie im $wepten gade. 

©rficft man ein fofdjeö tyrobuft für ben gad, in 
meinem e6 = o wirb , adgemein burcfj fofgenbe ©lei# 
cfjung aus *. 

x m 4- Ax m ~' 4-Bx m ~* 4-Cx m ~ 3 4-..4-R=o; 

fo wirb A ber Summe ader SBtirjefn , B ber (Summe 
ader^robufte aus je $wo unb jwoSBurjefn, C ber Summe 
ader fprobufle aus je brep unb brcp SBurjefn u. f. f, 
R aber bem fprobufte aus aden SButjcfn gteicfj. 

Sinb ade SBurjefn = — a ’affo bic gaftoren x4-a , 
x4-a, x4-a, x4-a * u. f. f. ; fo wirb wie im jwepten 
gade bas jJJrobuft auö $ween gaftoren 
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* i 

= x* 4- ax 4- aa 

4- ax obec 

= x* 4 - 2 »x -+- a* 

icncß auö trep gaftorc» 

= a 3 4- ax 1 4- aax -f- aaa 
4- ax* •+• aax 
4- ax* ■+■ aax ober 

== x 3 H~ 3 ax* 4 - 3 a*x 4- a 3 

jene? aus »iec gaftoren 

= x 4 4- ax 3 4- aax* 4- aaax 4- aaaa 
4 - ax 3 4* aax* 4 - aaax 
4- ax 3 4- aax* 4 - aaax 
4- ax 3 4- aax* 4 -. aaax 

4- aax* 

4- aax 9 ober • 

= x 4 4*4ax 3 4-6a*x ' 1 4- 4 a 3 x 4* a 4 * 

Sie SCnjafg ber (probufte ciuö je 3^0 unb jroo , 
cu? je bcep unb brep , au? je »ier unb »iec Sßuqeln u. 
f. f. bfeibt alfo füc gieicfje ober ungfeidje gßurjetn tm» 
met biefetbe. (£ntf)alt aber ein ^robuft m gjeidje SBur* 
je(n — a , atfb m gleite gaftoren x 4 -a, fo reich baffet* 
be (x 4 -a) m nacfj 3 tro. 57 . 


x m 4- max m_I 4 - 

m(m — i)(m — 2) 
1 • 2 . i~ 


m(m — 1) 


a 3 x n,-? 


a 9 x™-* 


@inb affo m 23uc£ftaben b, c» d, u. f. f; fo 
ifi bie Uniafyt bee $robufte 

au? je jreeen unb jreeen 

m(m — 1 ) 

1.2 


jSJ 5 \ « 1 ;? 
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io6 55 on fccrt Wnttn (Biegungen. 

aus je fcrrt) unb b rc$ 

m(in — iX m — 3) 

“ iTöTi 

au« je »iet unb uiet 


m(m — iX |n — a)(m — 3) 


1.2. 3*4 


(i. (. f. 


©teilen bie Sudjftaben bie Slumern bet Cottetie 
tot; fo wirb für bie Slumern, weldje gejogen wetbe» 
fonnen m ss 90 alfo bie 2Cnjaf)l bet SCmbi 


90 X 89 


4005, 


unb bie SCnjaf)! ber £etni 


90 X 89 X 88 
2X5 


— 11748P 


gbr bie Slumern, meiere jebeömaf wirMitfj gejoget* 
werben, (ft m =» $ alfo bie $Cn$af)I ber 2(mbi 


5 X 4 


s= IO, 


= 10. 


unb bie Slnjafji ber Zetni 
5 X 4 X 3 
2X3 

Sollte alfo biefe« ©pief auf beeberfeit« gieidje« 
©(ücföfpiel gebracht werben; fo miifre bie Cotterie fut 
feben gewonnenen SCm 6 o 399 i mfl l/ unb fut jeben ge* 
wonnenen SCerno 11747 «pal ben @a| bejahten. 

gßeil R ba« tyrobuft au« allen gßutjeln ifl; fo 
fann eine unmfiglidje ©röfje V'~— a nur paatweife eine 
Sßurjet beö m&gtidjrn ^robufte« 

x m ■+■ Ax m “' 4 - Bx*“* -+■ Cx n ~* ■+■ “*“R- 

fepn 
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feijn. Senn nur je jroo unb jwo unmögft^e ©röfjen 
J/ — a unb J/ — a rönnen ein mögliche« Jprobuft — a 
ge6en. 

« SBeif A bie ©umrnr all« SBurjeln tfl, unb nut 
gleite bejchenbe unb terneinenbe ®röfen eitwnber auf» 
beben; fofannjebe unmögliche ©röfe |/ — a nur paar« 
weife unb mit en(gegengefe|ter ^Bezeichnung eine SBurjaJ 
bea möglichen ‘probultea 

x m -+- Ax ra — 4- Bx m “ e 4- Cx”-* 4- ... 4- R 
»erben. 

affo m eine ungerabe $a1)l; fo muß baö $ro* 
buft allzeit roenigflenö eine mögliche SBuqel haben. 

Sa ferner (4- V/—*) '( — l/-— a) = — ( — 0 
e 4” a atljeit bejci^enb ifi; fo muf} bas mögliche 5?robuft 
X" 4- Ax"-' 4 - Bx m ~* 4 - Cx “ -3 4- ... 4- R 
für ein gerabeö m unb terneinenbe* R menigflens jmo 
mögliche JJBurjeln haben. 

3Beil eine unmögliche ®rö{je {/ — a mit entge* 
gengefe|ter SBejeichnung in fich felbft multiplicirt affjeit 
ein bejahenbeö fprobuft giebt; fo fann obige SRegel ton 
ben Sibroechölungen ober folgen ber Reichen 4- unb — 
nur auf ©leichungen ton lauter möglichen SBurjein paffen. 

Sa enblich A bie ©umme aller Sßurjein ift; fo 
wirb A alfo auch Ax m -> = o; fo ba(b bie (Summe 
bet bejahenben ber ©umme ber terneinenben 3Burje!n 
gleich ifi. 

©e$et man iten* x = ny 

y 

ober aten* x 3 = - ; 

n 

fo erhält man anflatt ber ©ieichung 

X" 4- Ax”-* 4 - Bx m_I 4 - Cx 0 *- 3 4- . . - -f*R=o 

t jfen* 

n m y"4- An™- 3 y m ” 3 +Bn ra “*y m -*+Cn m -’ y . 4-R»o 
«ffo, burch n™ bitibirf, 

y n 

. ' \ 
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y H 

2 ten$ 


Ay m ~* By" 

' Hh , 


Cy"" 


R 


+ . .+ 


=o. 


Ay 


m— T 


; 1 - h — 

n" n m ~‘ n m ~ 


By m ~* Cy™ - 


~h . . + R = O 


atfo, burdj n m multipficirt , 

y m ^-Any m ~ , *+-Bn Q y m_1 -+- Cn ä y m- ’ +. . •+• n n ’R=o 

Stadjbem man a(fo eine ©tcidjung 
x m -+- Ax m -' -+-Bx m -* ■+ Cx.*-' R = O 


burc^ eine tprogrcfRon 

I ■+• n -f- n s -+• n ! -t- . . . . -t- n ra 

©tieb für ©tieb bieibirt, obre multipficirt; fo roetben 
ade SBurjetn bec ©teid;ung im erften gatte burdj n bü 
tibirt, unb im jrcepten burd; n multiplicirt. 

3 fl bie ©leidjung 

x J — 6x* -+- 1 1 x — 6 = 0 
unb man muttipiieirt ober bicibict ©(ieb für ©Heb burdj 
bie tprogreffion 

1 + 2 + 4 + jJ, 
fo ert;ä(t man im crften gatte 

X 3 I 2 X* -+- 44 X — 48 ss o 

unb im jmepten gatte 



Sie SBurjefn bec erften ©teidjung finb 1 , 2 , 3 
jene brr jroepten 2 , 4,6 
unb jene ber britten f , 1 , \ 

Stimmt man für n burdj 23epfjiffe beS STto. III 
Stcdjenf. bie fteinfte $ai)l an, roetdje fo 6 efdjaffen ift, 
bäß fidj bie ©lieber bet fprogrejfion 

1 + n + n* + n 1 + • , . -4- n m 
burdj bie Stcnncr ber entfpre^enben ©lieber ber ®tei* * 
cfjrung feiten taffen , unb muttipiieirt bie JJBurjetn. ber 

©(ei# 
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©leicfjimg burcfj n*, fo ermatt man baburij bie einfache* 
(le ©leicfiung , rceldje eon ben «Brüten befrept ift. 

Ilx* X I 

* s<l bie @Mu«8 x 3 — — -+- ^ — — = ° 

unb man multiplicirt tyre SBurjeln burcfj 12, affo ©Hieb 
für ©lieb buccfj 

1 12 ■+» 12* + i2’; 

fo ermatt man . 

x 3 — l ix* Hh 3 6x — 36 = 0 

bie SBurjeln ber erften (inb 4 , l , * 
unb jene ber poten 6,3,2 

. 19* 5 

3it bie ©Iricfjung x 3 >j< — — H- — == o 

tn ber bas (Sternchen >j< bag pepte ©lieb, toeldje« 
— o ift, auöbrücft, unb man multiplicirt ifjre Sßticjeln 
burcfj 6 , alfo ©lieb für ©lieb burcfj 
I, + 6 + 6 1 + 6’, 

fo erfjilt man 

x 3 % — 19X -+- 30 = o 

bie gßurjeln ber erften ftnb 4 > f > r 
unb jene bet polen 3, 2, — 5. 

@6en fo fann aucfj jumeilen eine ©leicfjung »on ei* 
ner SBurjelgröße befrept roerben, roenn man bie SBurjel* 
große felbft für n annimmt, unb bie SBttrjeln ber ©lei* 
djung baburcfj multiplicirt ober biPibirt. 

3 ft bie ©leicfjung — x*J/2 — x 4 - [/ 2 = o 
unb man multiplicirt ober biöibirt if>re SBurjeln burcfj 
|/2 ober ©lieb für ©lieb burcfj 

I + |/i + 2 + 2 [/ 2 , 

fo erljält man im erften' ffalle 

x 3 — 2x* — 2X -+- 4 = o 
unb im pepten gatte 

x 1 

X 3 X* — - + - =50 

• rt 


* 
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SJon ben feeren ® lei # ungen . 

S)ie SJBurjefn ber erften finb I , — t , iA 

lene brr jrooten V*, — 1/2, 2 

I ' I 

unb jene ber britten ,- 7 -, — {- 7 -, 4 - r. 

V 2 y 2 

@e$et man x = y 4 - p 
fo roirb nacfj Slto. 57 . 


,ra— r 


IlenS. x" = y m -4- mpy 

mfm — rX m — 2) 

-I - — - n»«“-* 


— 1) „ . 

1 p*y m - # 

2 


. p’y”-* 4-..4-p“ 

atenö. Ax 5 “ -1 =■ Ay m ~ * -4- (m — i)Apy ra_ * 
fm — i ) C m — 2 ) 

4- -Ap*y m "" 5 4* . 4- Ap”" « 

2 

3 ten«. Bx ra “ , =By m- * 4 -(m — a)Bpy"~*+-. 4 -Bp m_I 

4 (pn 6 . Cx m -*s=Cy n, “ , 4- Cp*“» 

£)tefe gßert&e »on x"*, Ax““ 1 Bx m_ * u. f. f. 
tn bie ©feidjung 

x m 4 - Ax n, ~ 1 4 - Bx m_ * 4- Cx ra_ * 4- . . 4 - R = o 

flefe|et, ge 6 en: 

~m(m — 1) 

P* 


(mp4-A)y n '~ , 


0 


[ 


4* (m — I )Ap 4~ B 

fn(m-i)(m-2') 


Qy - 


p’4- Ap* 

a . 3 2 

4~(ra — 3)Bp4 -Cjy m “* 

✓ 

4- 

4-p rn 4-Ap m “ * 4-Bp rn *‘ , 4-C p m_ * 4- . .4- R=o 

Slacfjbem nun p bejafjenb obre oemeinenb tfl; fo rotrb 
i>be gBurjel y btefer neuen ©[eiefjung um p Heiner 
ober großer altf jebeSBuqel x bec gegebenen <$feic$ung. 
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Sun bm ©lefc&utigen, / ' m 

3ft bie ©leicfjung 

x 3 — 5 x* — 38X 4 - 168 = O 
unb if)re SBurjffn [ollen um 4 fleinrr obre um 4 gro* 
frr torrbm; fo ift 

m = 3, A = — 5, B = — 38 unb R == 1 68- 
Safjer rrffalt man im rrfien gatte für p = 4 

yJ + 7 yt 3 oy % W= Q 

unb im jrorpten gatlr für p = — 4 

y* — I 7 y* 4 - 5 oy 4 - 176 = o 

5 )ir SBurjetn brr erftrn finb 4, — 6, 7 

jrnr brr polen o, — - 10, 3 

unb jrnr brr britten '8» — a, 11, 

SBril bas le|te ©tieb brr gefugten allgrmriRrn 
©leidjmtg 

p m 4- Ap”-* 4* Bp m -*4-Cp a -» 4- . . . . 4- R «ft ; 
fo toirb btrfrs grfunbrn , toenn man für x = p brn 
SBmfj br« fprobufte« 

X* 4 - Ax ,n ~ t Bx m ~* Cx m ~* 4 - ..... . 4 - R 
fuc£rt. 

2ifl bie grge&ene ©fricf>ung , 

x 3 — 5X* — 38 x 4- 168 = o; 
fo toirb bas Ir|tr ©lieb brr ©Irrung ,. brrrn SBut» 
jrln um 3 flrinrt finb, 

=*= 27 —45 — 1 14 4 - 168 == 3 ^ 
unb brrrn SBurjeln um 3 grofjrr finb, 

«= — 27 — 45 4 - 114 4 - 168 «*= 

\ 

©a bas pepte ©firb brr gefügten allgemeinen 
©leidjung (mp 4 -A)y m ~* ift; fo toirb birfeS ©lieb = o, 
tornn 

mp 4 - A == o ober 



Stimmt 
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(m- x~)y m +(m -2)Ay m ~ 1 +(m~ 3 )By m ~» 

my m - , -+-(m — l)Ay“~*+Cm— a)By ,n “ } +.... «. 

man $. 3 S. baß bon biefer ®(ei<bung 
x 3 * — 46t x - 4 - 95 ir = o 
eine SBurjel x grctfc^en 2 unb 3 liegt, unb man fe$et 
y = 2; fo roirb nach bec, 3 t 5 f>ecungäfocmel 1 
x _ 1 6 954° _ 79,4o 

12 - —46,33 ~ 34<33 

= 2, 3T. r 

ttnb fefeet man rot'eber y ,ss 2, 31 ; fo erhält 
man' na<b berfelben gormel . 

x s 2 4/65 —95 >40 __ 70,75 

16,00 —46,33 30,33 

= 2, 33 fef)c naße , inbem x = 2 \ tfl. 

SBon ber 9CufI6fun3 bcr beeren ©fetcfwngen. 

59. SBringt man ade SBurjelgrößen einer gegeben 
nen ©leidjung adeln auf eine ©eite bes ©leicbungS* 
jeicljen , unb ergebt bet>be ©lieber ju ben Ipotenjen ton 
ben namlidjen (Deponenten, roelcbe £ie. ä£(irje(gr6fjen 1)a* 
ben; fo roirb bie ©lei<bung pon ben jgßuijelgrößen be» ' 
frept, unb fann fofort nach ben befannten Sfecbnungsar* 
ten adjeit folgenbe ©eftalt erbalten. 

. x m +Ax m- * * -f-Cx m_ 3 -fr*. ...... H-R=o 

©ebet man fobann anfiatt x naeßeinanber bie na* 
tätlichen gaffen o , 1 , 2 , 3 , 4 , u. f. f; unb — 1 , 

— 2 , — 3 , — 4 , u. f. f; fo ftnb bie rationalen 
SBurjeln biejenigen aus biefen $at)kn, treibe ber ©lei* 
cfjung ein ©enügen t^un : 2 )ie irrationalen SBürjeln 
aber liegen adjett jroifeben benjenigen aus biefen gablen, 
icelcbe anftatt x gefegt iprobufte geben, bie ohne =3 
o $u roerben o am nackten fommen. £)iefes ge» 
febießt, fo oft biefe ^robufte oßne = o $u «»erben 
ityte ^Bezeichnung anbem , ober ficb nur gegen o nähern 

Käufern fließt III. tyl £ unb 
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unb ohne if>tf SBrjftc^nung ju anbem triebet baron 
entfernen. 

@o rotcb bie nacbftflrinere ganje $abl »on febet 
irrationalen SBurjel befannt , unb fobann biefe burcfj 
Slaberung gefunben; trenn man bie näcbftfleinere ganje 
= yfefiet, unb nach jber gormel i Nro 58 
nodj x fucfjet. 

S)ie unmöglichen SBurjeln , fönnen eben ba* 
rum, treil fie unmöglich fmb, treber jirtfcben ben bcja* 
benben noch jtrifcben ben oerneinenben fahlen liegen , 
alfo auch nach biefer 27cetf>obe nie außfinbig gemalt 
trerben. 


J- 3$. bie ©fcic^ung 


X J II X 1 + 36 I — 36 = o 

fo trirb baß fprobuft 

X 1 II x' + 36 X — 36 

für x ss = — 36 

für x ss = — 10 

für x s= = o 

für x ss 3,.. , 
für x ss 4,. . > 
für x s= 5,.. . 

für x = 6,. =ss o 


£>aber ftnb bie QBurjeln biefer ©leicfjung 2 , 
3 1 

bie ©leidjung 

x* — 3 X 1 — yx -h 6 = o ; 

fo bat fie narb Nro 58 jtro bejabenbe unb eine »emei* 
nenbe SBurjef, trenn feine unmöglich ift. 

3 tun trirb baß probuft 

x 3 — 3x* — . yx ■+■ 6 

für 
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, fuc X = o. . 

- für x = 1..., 
für x = 2.. 
für x ss 3 
für x == 4.... 
für x = 5.. . 

für x ss — 1 
für x = — - 2 


=3 + 6 

= — 15 
SS» *4- 21 
= + 9 


2 )ie rationale SBurjel ifl alfo — 2, eine irratio* 
nale liegt jroifcfjen o unb 1 unb bie anbere jroifcfjen 4 
unb 5. 

SBeil baö ff)robuft — 3 rief näfjer bep o ifl als 
baä fprobuft + 6; fo ifl auch bie etfle irrationale SBur* 

jel nafjer bep 1 alt bep o. @e£et man baljer y = \' t 

fo roirb nacfj ber gormel 1. Nro. 58. 

x = 0,25 — o>75 — 6 6^50 

0,7 5 — 3,00 — 7,00 9-25 

= 0,71 fcfjon fefjr nafje. 

gür bie jroote ifl y = 4, alfo 
_ 128 — 48—6 74 

48—24 — 7 17 4,35 

bepnafje. Unb fe|ct man roieber y = 4,35; fo roirb 
164,62 — 56,76 — 6 ror,86 

56,76 — 26,10 — 7 23,66 

= 4,30 fef>r nafje. 

SBenn man bon einer ®leicfjun^ bes mten ®rabe$ 
(m— 2) SBurjeln a, b, c, 11. f. f, fennet ; fo fmbet 
man allemal auch bie Jroo le|teren , rcenn man bas 
Iprobuft burcfj bie fdjon befannten gaftoren x — a, 
x — b , x — c , u. f. f. bibibiret , ben festen .Dato* 
tienten = o fe&et unb roie Nro. 173 SRe^enf. »ec« 
fafjrt. 


jiö S5on ben ^ö^ercn ©lei^ungen. 

« 

; SBftl bon ber hörigen ©leidjung eine SBurjel h 

— 2 ift; fo ®itb. 8 

x 3 — 3x? — 7 X ■+* 6 

— — =; x« — 5 x 3, 


alfo 


x* — 5 i + 3 = o 
x* = 5 x — 3 


4±IA 5 - 


X = 4 ± i V *3 

x = 2,5 + i,8 
x = 4,3 unb 
x' = 0,7 


SBeil baß le|te ©lieb R bet allgemeinen gormel 
baß Iprobuft auß allen SBurjcln bet ©leicfmng ift ; fo 
roerben bie rationalen SBurjcln fdjon gefunben , roenn 
man bon biefem lebten ©liebe alle feilet fucfjet, unb 
bie obigen IBerfucfie nur mit biefen beja^enben unb ber* 
«einenben feilem anflellet. 


bie ©lei^ung 

x* — 3x* — 71 + 6 = o; 

fo ftnb bie feiler beß lebten ©liebeß 1 , 2 , 3 , 

6 ; morauß — 2 ber ©leicfjung ein ©enügen tf>ut. 

gat baß lebte ©lieb ber gegebenen ©leidjung fefjt 
biel feiler , unb man fuc^t nadj Nro. 58 baß le|te 
©lieb einer ©leic^ung , bereu SBurjeln um eine $a()l 
p fleiner alß jene ber gegebenen ©leidjung jtnb. in# 
bem man p fo annimmt, bag baß gefugte (efcte ©lieb 
nur menige feiler f)at; fo barf man bie 33erfu<f>e aud? 
nur mit ben 3a(;(en , me(d;e um p großer alß biefe be » 
jafjenben unb berneinenben Steiler jinb, anfteHen. 

bie ©leidjung • i 

x 3 — nx* -f 36X — 36 = o 
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* < 

fo rotrb feaö lefte ©lieb brr ©[ei($ung, bereu SBuqefa 
um 4 fieincr finb, = — 4, beficn Zweite r 1, 2. 4 
finb. 

*- £>afjer £at man audj nur bie «ßerfucftr mit brn 
^afjlen 

24-4 = 6 

4 + 4 = 8 

— 1+4 = 3 

— 2 4 * 4 = 2 

— 44-4 = 0 

|u machen, roorauö 6 , 3 unb 2 ein ©enügrn tf>un, 

• . * ■ , , % 

%{l bie ©ieic^ung 

x. + i^_5f_! = 0 . 

12 24 4 * 

unb man muftipficirt ifjrer SBuqeln bur<$ 12 ober ©lieb 
für ©lieb burt$ eie ‘progreffion 

1 4- i2 4 - 12* 4- ia* ; 

fo erhält man 

x 3 4- iix a — 30X — 432 cs o. 

©obann wirb bat* fe|tr ®(ieb ber ©iricfjung , beren 
SBurjein um 5 «einer finb = — 182; feine 2f>ei* 
let |inb , 1 , 2, 7, 13, 14, 26 , 91 f 1S2 t unb ^ 
bie ^a()(en , meiere ber jmoten ©fetdjung ein ©eniigen 
tf;un , 

1 + 5 = 6 

— 13 4 - 5 s= — 8 unb 

— 14 4 - 5 = — 9 

dffo bie SBurjefn ber gegebenen ©feiefjung 

2 3 . 

£ 

“ • 

4 
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Son ber Differenjialrcc^nung 


60. 2)a« unenbKdjfieine 3Badj«tf)um einer »er» i 

anberli<$en ©röfje $. SB. einer £)cbinafe y ober einer 
SCbfcifle x mirb ba« iDiffcrenjtale berfetbrn (jenennt. 

9Ran brucfet ba« ©ifferenjiale baburrfj au« , baft 
man brr SBeranberhdjrn y ober x ben 58 udj|tabe d bot» 
fe|et. 

@o bebeutrt dx ober dy nidjt« anber« , a{« bal 
S)ifferenjiafe bon x ober y. 

I 

Seber SCuttbrucf , treuer eine ©eranberticfje x auf 
maS immer für eine 2frt enthält, roirb eine juitÜtiOlt 
bon x genennt. @o |eifit axy eine gunftion bon x 
ober bon y. 

2)aS S^ifferenjiafe einer gunftion ift ba« unenblidj* 
ffeine SBacfjetfjum , reeidjeö fte erhalt , inbem i|re 23 er» 
anberiidjen x , y , z um dx , dy , dz roacfjfrn. 

Wan ft n 6 ec «Ifö jebeemal böe JOiffeten* 

- $iale einet gegebenen ^un^cton , wenn man 
in berfelben x-t-dx , y-+-dy , z-i-dz anßatc x , 
y,z feget, unb fo&ann von btefec fo setan* 
beeten ^unteion noch bie gegebene ab3te^t. 

2 Benn ba|er x um dx unb y um dy »ac(j|t; fo 
roadjft baö Sßrobuft xy um 

(x+dxXy+dy) — xy , affo ifl 

d(xy) = xy -f- ydx H- xdy -+• dydx — xy 

d(xy) = ydx -f* xdy -+• dydx 

affo nadj Nro. 53 

d(xy") = ydx «+■ xdy 

unb eben fo 

d(xyz') 
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» * 

d(xyz) = xydz ■+■ z • d(xy) 

= xydz -+- yzdx -+■ xzdy 
d(xyzu) ss xyzdu -+- u • d(xyz) 

= xyzdu -+- xyudz -+- xzudy ■+■ yzudx 

tTIart cvfyalt alfo bas &iffeten$iate eine» 
Pro buttes / xvenn man bas ibiffetenüale ei* 
nee feben $al cor» mir allen übrigen ^afccoren 
tmilctpltctrr unb noch alle biefe probubte 3«' 
fammen abbitc. 

* 1 ' 

ein Stoftor beftdnbig ; fo ift fein 3)ifferenjia(f 
& o, a(fo aud) baä fprobuft auö feinem ©ifferenjiafe 
in bie übrigen ftaftoren = o. ©afjer roirb , 
d C ax ) = adx -+- xxo == adx. 

Stadj »origer S?ege( ift ferner 
d(x’) = d(xx) = xdx xdx = axdx 

d(_x 3 ) = dfx^x - ) = ax*dx •+• x*dx =s 3 x*dx 

d(x 4 ) = d(x*\x) = 3x’dx -+• x’dx = 4x*dx 

d(x*) = 5x 4 dx unb 
d(x m ) ss rax” - *dx. 

tTIan erhält alfo bue Juffer totale einer 
Poten3 , xvenn man ihren Deponenten in bie 
nach (kleinere potens unb in bae iDifferen3tale * 
ber Peranberltchen mulctpltctrt. 

bie gegebene gunftion ein SBrudj * ober eine 
gßur^efgröfe ; fo übrrfe^et man ben »erdnfceiiidjen Sten# 
ner in ben ^dfjier nach Nro. 148 SfJerf>enf. , ober »er» 
rcanbeit ben (Jjrponenten ber SBurjel in einen gebrocfce* 
nen ber $oten$ nac£ Nro. 150 3 ?er(>enf. unb »erfahrt 
na$ »origen Sfegein. @0 ifl 

d (^y ) = ' d C x y - ') = y _, dx — xy-*dy 
$> 4 = 
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Sott bet £ifferenjfotfe#tuM$. 

dx xdy ydx — xdy 

“ 7 ”7“ y* ' . . 

( ax a S * 

'~tj = d(ax’y~*) = aay“*xdx 


— 3ax , y” 4 dy = 


( ax^N 

■?> 


2ayxdx — 3ax*dy 

y 4 


d(ax m y- n ) = may- n x m -*dx 

mayx*“ r dx — nax”dy . ! 
— nax m y-’ 1 - , ;dy = 

d (^.)=d^) = }x- ; dx= ^ 

d(j/V) = t ( *s) = i X»"' dx 


n {lZL m n « , 

- x m dx = - 1/ x 

m m r 


dx 


gnblicfj ifl ba« Differentiale einer mefjrt^eirigen* 
gunftion ber (Summe ber Differentialen tfjrer Dl;eile 
ßleidj. 

Daf>er ifl ferner 

d(x-+-y — z) = dx + dy — dz 
d(xy + ax + ab) = xdy ■+- ydx + adx 
* d(ax — xx) = adx — axdx 
d(ax s -t-bxy) = 2axdx -f* bxdy ■+■ bydx 

d^ax* — = d(ax«— by 4 x * ) 

= 2axdx -+- 2by 4 x“ 5 dx — 4bx“*y*dy 
d(bx* •+■ y 3 ) s ss= 5(bx a -*■ y*) 4 (2bxdx 
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+ 3y*dy) == (iobxdx + I5y a dy)(bx*+y 3 ) 4 . 

d[x 3 l/(a-|-bx 4 ) 5 ] = d[x’(a+bx 4 )^] 
s= 3x*dx(a+bx 4 ) T +|x 3 (a+bx 4 ) T v 4 bx 3 dx 


s =3 x*dx^/(a+bx 4 )* 


8bx*dx 


2 [/ a-+-bx + 

= d K*‘ +V)’(b-y)-] 
= 3C x * + a, )*( b — y) - * * 2 xdx — a(b — y)~*. 
(x- + a-)> — dy= 6XdX( '" +S ' y • * d y(’-'W 


(b— y)* 


Cb — y)’ 


SJon ben jroepteti , britten unb litten ©iffe* 
retwalen. 

6 1. S)a bie Jgunftionen ber oeranberlidjen ©roßen 
ntdjt gfeidjfort «taufen ; fo muffen audj bie 3)tfferenjta» 
len ber gunftionen bet) gleichem Sßacßöt^ume ber QSeranber« 
iidfen felbft oeränberiicfj fet>n unb roacßfen ober abnefjmen. 

r . r 

SBenn x um dx roadjft ; fo mädjft ax m um 
max n, -»dx: unb biefe« ifl baö erfte £>ifferenjiafe bet 
gunftton ax". 

Stun fragt man um ma« eben biefes erffe 3)ifferen» 
jtale max” -, dx roadjfe, ba x mieber um dx ituidfft ‘l 

f btefeö ju finben muß man nadj ber aßge* 
Siegel t'n max^-Mx anffatt x mieber x+dx 
fe&en, unb fobann öon ber fo »eränberten gunftion nocfj 
lnax ,n-, dx abjtefjen. 

@o rotrb bas 2te 2)ijferenjiale oon ax m , 
d(mtx m-1 dx) s= madx(x-4-dx) m-< — max ni ” I dx / 
unb , roenn man (x-i-dx) nadj ber ecflen gormef Nro. 
57 jur (m — i)fen tyotenj ergebt , 

£> 5 d(max n, '' r dx) 


/ 
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d(max m “ t dx') = madx[x ,,, “ , 

Cm — iX m — 2 ) 

-+- (m — l)x m_, dx + x"~ f dx* -+- 

(m — iVm — i)(m — 3 ) 

— ^ — x m -*dx' . 1— max ra -'dx 

1 - 2.3 J 

= max“~*dx ■+- roC m — i)ax"”*dx* 

* ro(m — iY m — 2 ") 

-fr. — — -ax m-3 dx* 

I . 2 

— 0C m — 2X m ““3) , . „ 

- — — ax"'’ 4 dx - max m “ * dx 

1 . 2.3 

ro(m — — 2 ) 

a3m(m-i)ax m- *dx t -4- ax m_ * dx* 

1.2 

m(m — i)(m — 2 )C m — 3 ) 

-fr. — — — ax m-4 dx 4 -fr- 

I. 2.3 

golgltcf) nacfj Nro. 53 . 

dCmax m_, dx) = ro(m — i)ax m *~ 1 dx*. 


@e|ft man in bifffm jroet)ten ©tfferfnjiale 
, H»(m — i)ax m_ *dx* anflatt x roirber x-fr-dx, unb jifljt 
fobann mCm—- i)ax m ~*dx a baoon ab \ fo erf>aft man 
na$ bcrff[6fn 59cetf)obe baö 3te SMfferenjtafe con ax m 
d[ra(m — i)ax m ~*dx' s ] = m(m — OC m — 2X xm_, ^ x ** 

matt ctfyalt alfo jiebee bo^ete 3D»ff«ett3ta# 
lt, wenn man bae näcb|iimbngere 
3 irc , iitbem man babey bas £>ifjrerett3iate t>« 
Veränbevlicben al» befiänbig anfietyt. 

S)ie irveyte n Siffrrenjiafen werben burcfj ddx ober 
d*x, bie brüten bur$ dddx ober d 5 x u. f. , f. angejei« 
get. 

$ur bie *parabef ift 

x * 

y = p’ x T , affo 

dy 
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dy = t p* x 


r dx 


d'y = — { p’x 1 dx* 

1 r 

d’y = + { p 1 x * dx» u. f. f. 

gut ben Äreiö tft y = (ax — x*) T , alfo 

( adx \ ' — i 

“ ~ xd *J (ax— x a ) 

/«dx V 

d’y =s — dx 5 (ax-x‘) -f — xdx J (ax -x*) 

adx N* — \ 

‘ J ] (ax-x‘) * 

a’dx* 


[ — dx*(ax — x*)- 


.x 


(ax — x°) 

4 . 

SBenn ton einer gunftion, rcefdje mefjrere «Berät* 
berlicfjen x r y, z entsaft, ein Oberes £>ifferen$iale oer# 
langt mirb; fo müfien bie Umftänbe brr Stufgabe jebefl# 
mal beftimmen , ton meldet «Becanberlidjen baö erfte 
2)ifferen$iale als beftanbig angenommen merben fotl. 

@o mirb, menn dx beftanbig tfl , 

d Gy) “ d(dxd y"^ = — dxdy“*d’y 
dxddy 

ms unb menn dy beftanbig ift, 

f dxX _ ddx 
d Vdyy dy * 

(£ben fo ift dd(axy) = d(axdy •+• aydx), 

alfo, 

menn dx beftanbig ift, 

= adxdy ■+■ axddy -H adydx 
ss aadxdy +■ axd’y, 
unb, menn dy beftanbig tft, 

= adxdy -+- adydx -+■ ayddx 
= aadxdy -+■ ayd’x. 

S5on 


t 
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Statt bem 2 >t{ferenjiale bet Stigonometrifc^ett 
gunftioncn. 


6 t. gßenn z jeben 25o3en ober SBtnfef 6ebrutet; 
fo i|t nacfj Nro. 60. 

d(©in z) = ©in (z+dz) — ©in * 
c(fo au« 19 Nro. 50. 


s= ©in z tfof dz 4- ©in dz £of z — ©in z 

\ 

Stun tof tl ber ftoftnu« fine« unenbffft'nen SSogrn« 
bem ^albmeffer unb brc ©inu« befrelben bem 25ogen 
felbft gleich tjl; fo roirb 

Äof dz = 1 unb ©in dz = dz, 
alfo 

d(©t'n z) = ©in z 4 * dz £of z — @t'n z 
ober 

1. *■' d(@in z) sss dz ffof z 
gben fo ift 

d[@in (90° — z)] scs df^o" — z) Jtof (90* — z) 


<5« ijt aber, ©in (90° — z) = $of z, 
dC 9 ° u — z) = — dz, 
unb Äof C90“— z) = ©in z 

a(fo roirb 

2.. d(#of z) = — dz ©in z 


ferner ift au« 1 Nro. 50. 

C @in z\ 

— j — d(©in z Äof“‘ z) 

= dz £of z 5tof-‘ z - ©in z Äof"* z.-dz ©in z 
dz Äof z dz ©in* z 


Äof z Äop z 

dz Äof z 4- dz ©in* z 


ftof* z 


/ 



Cd 


» 
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©$ ifi aber aus 7 Nro. 50 

£of* z -4- ©in* z = 1 , atfo 

*> = j~. 3 - 

©ben fo ifl 

d(90° — z) 

d[Ian 3 C90"-z)] = *^- t90 . _ 2) 

©S ift aber Sang (90* — z) = $ot z 
0(90” — z) = — dz 
unb ß'of' (90“ — z) = ©in 1 z 
«tfo 

dCffol z) = - , 4. 

5Cu3 2 Nro. 50 wirb 

, d(®rf z) = i (j^) = <w* «0 

s= — ß'of"* z. — -dz @tn z = dz @in z Jtof“*z 

atfo 

e . dz (Sin z 

d( ®" 2) = IfT' 5 ' 

©ben fo wirb aus 4 Nro. 50 

d(So(l z) = = dC ® in '' z > 


atfo 


— @in~* z . dz j?of z = — dz Äof z @in”* z 


d($off z) = — 


dz $ of z 
©in* z 


6. 


©nbfidj wirb aus 9 Nro. 50. 

d(jD.(Tn z) = d(i — Äof z) ober 
d(£^ftn z) =s dz @in z 
unb aus 10 Nro. 50 

dOO'fof z) = d(r — <5 in z) ober 
dCO'Fbf z ) ~ > — dz Äof z * 


8 . 


Start) 
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3tad> biefen gormefa fann nun jeber #u«brucf, 
melier trigonometcifdfäe gunftionen enthält , ©ifferenjirt 
roecben. @o roirb 


d(@m m x) = m ©in" 1- * x dx £of x 
= m ©in“ x 


dx Äof x 

: = m ©in™ xdx 5 Tot x 

@tn x 


d(^of nix) = — mdx ©in rax 
d(©in x ß'of x) sb Äof x.dx $of x 
-+- ©in x . — dx ©in x 
= dx Äof* x — dx ©in* x. 


Sott bem ©ifferettatale bet ^rctöböseti. 


63. @u$t man au« ben 8 gormefa Nro 62 <*z 
baö £>ifferenjiafe be« Sogen« z , unb »rrrcanbelt fobann 
jeben SBectf) »on dz nacf> Nro. 50 bergeftalt, baß j t* 
bec SBectf) oon dz nur eine unb btefelbe gunttion ent* 
fyaU', fo roirb au« 1 Nro 63. unb au« 7 Nro 50 

d(@in z) d(@in z) 


iten« dz = 


£of z 


[fl — ©in* z 
au« 2 Nro 6 t unb 7 Nro 50. 

d(£of z) d(Äof z) 

aten« dz = — 


©in z 


]/i — £of* z 
an« 3 Nro 62 unb 11 Nro 50 

. d(£ang z) 

3ten« dz = £of* z d(£ang z): 


I •+■ Sang* z 
au« 4 Nro 62 unb 12 Nro 50 

d(ftot z) 

4ten« dz = — ©in 1 z dCä'ot z) = 


i-t-Äot*z 


au« 5 Nro 62 unb 13 Nro 50 

Äop z d(@ef z) d(©ef z) 

5ten« dz = — 


® in z @ef z l/@et’z — 1 

au« 6 Nro 6 a unb 14 Nro 50 


6tcni 
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4 - 

d(ffo|T z) 


©in* zd(Äoffz) 

6tenö dz= _ = — - 

Ä0|z Äoffz|/Äoff a z-i 

au« 7 Nro 63 unb 15 Nro 50 

d(jO-|tn z) d(£Vfin z) 

7tenö dz = — — = — - 1 ■ ■- ^ 

® tn z J/ 2 X>|tn z — jO-fin* z 
au« 8 Nro 6 a unb 16 Nro 50 

d(jO-fofz) d(jO-fofz) 

8ten« dz = — — --p - 

z |/ajOfofz— jOfopz 


£eift nun jebe trigonometrifdje gunftion x ; fo 
roirb tyr ©ifferenjiafe dx, dz aber ba« £>ifferenjia(e 
be« Sogen« z »on eben biefec gunftion x, folglich au« 
»origen gormefa je nacfjbem x ein ©inu«, ein Äojinu«» . 
eine Sangente u. f. f. bebeutet : 

d(Sog ©in x) = — r = dx(i — x’) a I. 

|/i— x* , 

d(Sog 5 Tofx)= — = — dx(i — x 1 ) * *. 

1 /m* 

x dx 

d(.35og Sang x) = — — = dx(i -f- x fl ) — * 3 . 

X "f" X 

d(«Bog Äot x)= — ~ ^ xt = — dx(i -+-*•)—* 4 . 

dx 

d(SBog ©ef x) = — : = x * dx(x* — 1 ) 

x|/x* 1 

dx * ' — x 

d(5Bog Äoffx) — ac — x~ , dx(x , -i) * 6 

x|/x‘_I 

. dx __- L 

d(93og 01m x) s — : = dx(ax — x s ) * 7 . 

[/ 2 X X’ 

i. -I- i 

ac x * dx (2 — x) * = x r dx(2X~ r — *l) * 


d(23og 0fof r) 
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3 . d(25og < CXfofx)saB — 


dx 


-X 


e — dx(ax — x*) * 

^/sjx— X* 

X * dx(2 — x)~* = X -1 dx(2X~* - i) - "’. 

3tadj biefen 8 gormeln f flnn man nun i ft>en * 2C UÖ * 
bcucf, rteldjer SBogen oon trigonometrifdjen gunftionen 
rntf>ä(t , bifferenjiren. ©0 reirb ferner: 

d[fx(i — **)* + i SBog ©in x] 

f 4x 5 dx ■+• x dx 
= 4dxCi-x«) — — 

c i—x-y 

i idxfi— x 1 ) 

= i dx(i —x 1 ) r- ; - 

(i— x’)* 

2 x 

. =s -J- dx(i-r-x 4 )* ■+■ 4 dx (i — x ’)*/ ober 

<• • 

9. d [i x (l — x2 )’ *+*? 23 og @‘ n x ] = d *( r — x *)^- 

d[f SB03 5 ?of x — fx (1 — x s ) T ] 


xdx 4- 

~7 t dx(i — x*) 


-x* dx 


Ci-x*)' 




_I 


> ■*■ -f-dx ■+■ 4x*dx 

= - t d*Cl - >’)• - ! — x - 

C »■— **)• 

f dx(i — x 3 ) 
(I— x») f 


— i dx(i — x 5 ) 


-L 
•2\* 


== 4 dx(i — x 5 )* — J dx(i — x*y , ober 


x 

V\2. 


10 . d[ f 33og £of x — t x( 1 — x*) * ] = - dx(i — x 5 > 


d C 4 Sog ©in 
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<3[tS?og@in (i — x) •+■ x (i— x) (2x— x*>] 

— |dx £ xdxri xV 

= — f dx(ax — x*y *L 

(2X— x 1 )* (ax — x*) »■ 

= - f _ iüEL - . Cf - W 

(ax X # ) * 

= — idx(2X — x 5 )* — jdx(ax — x») 

(ax — x*)* 


= — idx(2* — x*) a — idx(2x — x*)* 4 obcc 

d[i «Bogota (1— x) + *(i — x) (2X— x*)*] 

= — dx(2x x*) 3 = — x* dx( 2 — x)’ 

x 

: — xdx(ax~« — l)\ 


II. 


X • 
k a 


d[i«8og Äof (1 — x) — i (i — x) (2x — x 5 )’ ] 
idx x — J-dxfi 

= 2 I + idx(2x~x 2 )*— — 

(ax— x 9 )’ (2X — X*)* 

= +dx(« _x-) f + 

* 4* 


= -£dx(2x— x 9 ) 


(ax — x*) 1 
* jdx( 2X — x") 

(ax — x 1 )* 


idx( 2 x — x*) a •+■ fdx(ax — x*)’,obec 
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Son feer ©tffereniialrec^mm^ 


12 . d[i «Bog Äof (i — x) — -Kl — x)( 2 x — x 1 )’] 

X X X 

/ t= dx(2x — x"-) 1 = X 5 dx(2 — XV 

JL 

s= xdx(2x~' — l) a , 

-* , 

(Jnbltcfj 

d(x m «Bog©u» x) = ax“ -1 dx Sog ®in x 
x m dx 

-+- — . 

|/l —x 5 

sxdx 

d Sog Sang (Ir ■+• x*) =YT(b~-h~^y 
jjxdx 

I -H b 4 *+■ 2b* X? *+■ x 4 * 


SBo n feem ©ifferenjiale feer £og<mt&men. 

N 

64, Stadj Nro. 60 tft, 

d (og x = log (x dx) — log x 

■= <»3 Ctt) = 103 ( ,+ f) 

atfo au$ 5 Nro 56. 

dx dx’ dx? ■ dx^ 

““ X 2 X 5 + 3 X? 4 X 4 

folglich nadj Nro 53. 

dx * - j 

*. d log x = — = x~« dx. 


<5bf« 



SJon bet ©tfferettjtalte$mm$. 13 t 

@6en baf;er roirb 
I f X \ , x-Hb 

d b H \i+b ) = "sr ' d c*C’=±i>r'] 

- xdx ( x + b)~* J 
1 /Mx(x + b) xdx *\ 

\ x + b C x it^)y 

dx { x + b — x\ 

*= T V Ki £b> ) ■ oto 

a ¥'“ ä ^ I rTV= ix^Tbx' 


= • 00 + 10- 


bx' 


I /'b-l-x'X x 

d -b 108 {—) = Kb±x) ' d C x " a>±*a 


dx(b+x) dxN 
x 2 ~ X ) 


“ b(b±x) C 

i /" — dx(b + x) + xdxN 
b(b + x ) \ x ) 

' — bdx ~h P xdx -4- xdx 
b( bx + x* ) 

'5»0 tÖ- 


-/Ober 


dx 


bx 


a _L f XH-b 

d ab 108 V,+bJ = ibcTTb)- 1 d ( x - >>X* + 1)-' 


x-f-b f dx . dx(x— b)\ 

2b(x—b) Vx -f- I ~ (x _ -MO V 


3 * 
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i /'dx(x4-b) — . dx(x — b)N 
2 b(x — b) x -f- b J 

dx(x -+- b — x -4- b) 

= 2 b(x — - b)(x 4- b) ' ° ber 
1 , /'* — b\ _ dx 

d ab 03 V 4- b)~ x* — b* 


r 

/ 


I /'b4-x \ b — x 

d iE 103 (s^) = S(b+i) ' i(b+xX r 


b— X 


/ dx 


2 b(b-*-x) C 


dx(b -+- x ) 

Cb - 

dx(b — x) 4- dx(b 4- x) 


b 4- x )\ 

ob(b 4- x) Vb — x + (b~x)*V 


b — x 


) 


dx(b — x 4- b 4- x) 


,obec 


ab(b 4- x) (b — x)' 

I /"b 4- xN dx 

5 . d — fog = b* — x 4 ' 


l_ b 103 ( 


b 4- (b* ± x'Y ~ 


) 


s= d — fog x ' [b 4- Cb 1 + x ’) * ] 


I j. dx/“ 

— x~* dx — — x“ s dx(b*jhx*) b 9 +x' 


> 


x 1 [b + (b 4 + x 2 )*] 

I 1 xdx/' \ r 

~X“ * dx- — x — * dx(b'H-x°) *-4 — — r b 4 + x* J 


b 4 - (b 4 + x 4 ) 1 
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, ,, . . _ xdx xdx 

— x~'dx(b* -f-x 5 ) — bx~*dx 

b b 

(b 2 ± x*) V [b -f. (b* + x*) V ] 

— x“*dx — bx~ , dx(b , +x*)”"” T 

b -4- Cb*± x O* 

— x -, dx(b 4 Hbx 1 ) # 1 p>4-(b , +x*) T J 

b + 0’±O* 

alfo 

dx ' 


1 b 4- (b 4 -+- x*) T 

d b los t — — ] = 


6 . 


d log [x 4 - ( x* + b*) ] : 

’ • ‘ 

dx(x* 4^ b 1- )’ 4 - xdx 


x(b* ■+; x *) 1 
dx4*xdx(x*+b*)"’’ - ^ 


xH-^x'+b *) 5 


ober 


(x* + b *) 1 [x -+■ (x* + b 4 ) 1 } 


dx 


d log [x 4* (x* + b 4 ) 1 ] = - 

(x* 4- b 4 )* 

d^x(x* 4- b*) T ± $ b* log [x 4- (x* + b*)^] 


I_ 


:idx(x*±b*) a 4-jX I dx(x , +b*) a 4 ; ib a dx(x 4 +b 1 ) 


se -J- dx(x 4 ■+ b 4 ) 1 4 - 7 dx(x 4 + b a ) a (x* + b 4 ) 

\» a 

5 = t dx(x* ± b 4 )’ -j- i dx(x* ± b *) 1 / obre 
d x. x(x* + b’)« + x b’ log [x 4- (x* 4; b’) 1 ] 8 * 
3 E dx(x* + b’) a “. 


qf -» 

J T> 


I 
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dlog [ x + 7 ^+ (x* + bx) 1 ] 

% 

* x 

dx 4- (xdx + i bdx)(x* + bx) 1 
X + f b 4- (x* 4^ bx) 1 

% 

dx(x* + bx) 1 4- xdx Hh a bdx 

(x* 4- bx)’[x + i b+ (x* 4- bx)"’] 

«Ifo 

, . ' X dx 

9- d log[x4- xb 4-(x’ + bx) a ] . 

(xM-bx)* 

d~(2x4 : b)(x , Hhbx) 1 — ^b’log[x + fb+(x*+bx) T ] 
= f dx(x* 4- bx) 1 4- (fx’dx + fbxdx 4- |b 5 <lx) 
X (x* + bx) 1 — | b*dx(x* Hh bx)^T * 

= J z dx(x* 4^ bx) 1 4- f dx(x* i.bx)(x’+bx) 1 

JL X 

= ~ dx(x* 4- bx) 1 4* 7 dx(x* + bx) 1 , obf c 
io. d^( 2 x 4 *b)(x’ 4 -bx) 1 — jb’log fx 4- J-bHh(x* + bx)* ] 
= dx(x* + bx) 1 . 

i '* / 

gecncr rojcb 

d Jog (xy) = d(log x3- logy) ss ^ 4- 

' A y 


ydx 4- xdy 




Sott bft !Dtffeten$fafte#nung. 135 



d log (l/x) = d log (x n ) 


dr 

nx' 


d log (a 2 — x 2 ) = d[log (a4-x) 4- Iog(a — x)] 
dx dx axdx 

a-t-x a — x a* — x 2 ' 


d log |/a* 4- x* = d log (a* 4- x*J 1 

, , / v xdx 

= d i log (a* 4- x*) = , 

d log (a 4* bx n ) q = d q log (a 4- bx n ) 
nbqx n-, dx 

a 4- bx H ’ 


\ 


SBenn A baß üftobetl eineß fogaritfmiifdjen @9« 
flemß ift; fo giebt baß tyrobuft auß A in ben nattirli* 
eben ßogaritfjme ben ßogaritljme für baß (Elftem, folg* 
lidj giebt auef) baß ^robuft auß A in baß Sifferenjialf 
beß natürlichen ßogaritf>me baß ©ifferenjiafe beß ßoga* 
ritf)me eben biefeß @p|lemß. 

giir bie gemeinen ßogarithen ifl A =» 

0 . 43429 + 5 . dfo 

dCöem logx) = 0.4342945X — • 


3 f 4 Sou 
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i 

65. 9 Ra n »erfleht t>iet untre (Jjrponenttafgrößen nur 
bte ^potenjcn ton einem beranbrrlicijrn (Jpponrnten, wie 

x”, xCvO. . 

SBrit ouö I Nro 64. 

dx 

d foa x = — ifl , fo nutb 
x 

«udj dx = x d log x; ober 

(£b ift bae ^Differentiale eitler (Stoße bent 
Probuhe aue ber (Stoße in ba& jDiffetem 
iiale tfyreß SLo^arit^me glefcfc. 

/ 

@0 n>tcb 

d ü" = a 1 d log a x = a* d(x log a) 

= a*dx log a. 

d x y = x r dfogx T = x r d(ylogx) 

= * r (dy log x + ^). 

d x^ ^ ) d(y x log x) 

= I (y') Q-~- + y‘ log x (dz log y ■+■ 

- z(r) y. (i 1 + dz log x log y + i^££) 

3fft b bie ©tunbjafjl brt ßogarit^mff« ; fo roirb 
log b = 1. 




\ 
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Sfcw Ut S)tfFeccttiwtrc^ttuns* *37 

öffü, d b 1 = b 1 d(log b*) = b x d(x log b) ' t 

= b*dx. .unb 

d == bC b “5 d(b' log b) ■= b^ b “) db» 

= bOT b<d*. " 

t 

% n ro e n b u n 9. 

66. *Es fey für jtbt Krumme 02 bieFig. 91. 
©ubtangente 13, tue ©ubnormal 37 , t>ie £an* 
gerne 12 unb fcie normal 27 ju beßimmen. 

SBenn x um 35 = dx roadjft, unb 2 6 mit 05 
gleicblauft ; fo tt»ttb aucfj 26 = dx unb 46 = dy , 
ber unenbücf)Eleine £f)fil 24. a&er bcc brummen 02 auc£ 
ein £f)ei(>bec Tangente 12. 

©afjec »ecfjait fidj. turgen bcc afjnfidjen ©repecfe 
462 unb 231 > 

dy *. dx = y *. 13 
goigticf) trieb jebe 

ydx . 

©ubt 13 = — . . I. 

dy 

@obcmn berfyaft fidj roegen be$ bei) 2 re$tunnf(icfj* 
ttn ©repeefes 127, 

ydx » 

■57 : y = r ■■ 37 

©nljer roirb jebe 

@u6n 37 =s ~T. 2 » 

01 dx 1 

3 5 %* rt 

. 1 • Digitized by Google | 
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138 3 $on bet £)ifferenjfolrec(mutt$. 

gerner ifl wegen bes cec^ttrtnfftc^een S^crpecfeö a 3 1 » 


3. jefce Sang 


y 


y'+ 


y*dx* 

dy* 


unb wegen beö redjtwinfii^ten Scepecfeö 237 

_ I / y*dy* 

4. jebe 3 torm 27 =1/ yM- — 

©ucfft man nun aus bcc gegebenen ©(eidjung beit 
SBertfj »on dy ober dx, unb fejjet biefen SBcctf) in bie 
obigen allgemeinen gormefn; fo erfjait man jebeömaf bte 
»erlangten ©eraben. 

gür bie Parabel ifl 

y* = px 

X x • 

y = p 2 x 1 

X X 

dy = x p2 x 2 dx 


@ubt 13 = 


@ubn 37 


dy* st z ~ px“ 1 dx*, alfo roirb 
ydx 


d y 


x x 

p 2 x 2 dx 

= **• 


xp*x 2 dx 

X 2 _i_ 1 , 

ydy p 2 x 2 *|p 2 x 2 dx 
dx ~ dx 


1 

2 


I / y*dx* 

Zang 12 = y y a + — 


px 


pxdx* \/ 

- — rrjr = V px - 4 - 4X* 

-Jpx dx* 


«(fo x : Sang 12 = Sang 12 p + +x. 


Slortn 
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Statt ber ©jffwettatöltedjnuns. 

Storni a7 = V y* 


»39 


y’dy* 


dx* 

I/* px.fpx-*dx* 1/ pp 

= V P x + — = r px + 

alfo P *. Storni = Storni *7 ! x + 

gür ben Äreiö i(t 

yy ss ax — xx 
y = (ax — xx)* 

dy = — x^ dx(ax — xx) T 

dy* = x^* dx*(ax — 

• • x , 

ydx « 


a(fo totrb 
@ubt 13 = 


dy 

x 

(ax — x a )*dx 


G -0 


dx(ax — x 5 ) 


.i 

X 


ax— x* 

a 

x 

2 


@u6n 37 = 


ydy 

dx 


(ax— x*) ’ Q- ~ *) dx(ax — x f )""~* # 


dx 


— -x. 




-L „ 
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Sang 12 


V r ±X2. 

r y dy* 


\/ (ax — • xx)dx* 

V ax — XX H — c — - 


0 — x^* dx*(ax — x a ) 

1 / , . 0 * - *')* 

V a X — x a H- — r- — 

G— > 


^/a ; x — a*x* 
a — 2x 


Slorm 27 


= [/ y . + ^ 

r y ^ dx 1 


l/' (ax — x*)Q — x^ dx’(ax-x*) _T 

= V a *~ t+ -^—S* 

= f/«-i , + (r- i > 

■ / aa a 

sss J/ax x' Hh — — ax + x‘ = -* 

gut btr €(tpfe tft 


pxx 

yy = px — 

/ • 


« - ( 1J ^rD *0=^*5^ 


fll# 
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«[fo itn'rb 
@u6tang 13 


ydx 

= d y 


( 2 ^=) *0==^ 


ax — x° 

a 

x 

2 


©u6n 37 = 


ydy 


dx 


5 \-i 


^ apx-p x^y ^ap-zpx ^ d ^ apsr-px^ . 


>a - 0 


dx 


güc bie $ppecbfl ift ( 
px* 

yy g= px + — 


Q?* H- px a y 


dy= ( a 2±-2i) dx (!£L±.^)-i 


aU 
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Sott m iDlfferettjittltec&nutttf. 


«ffo »titb 
©u 6 tang 13 = 


ydx 


dy 

^ apx -f- 


)- 


^ ap -h apx ^ d ^, P x 4- px^ -| 


ax 


a 

- + x 
2 


©ubnorm 37 


ydy, 

dx 


c 


apx4-px^^i ^ap+2px^ ^ ^apx-t-px«^- 


dx 


*G + 0 

a 

gut bif jparaSel t>o^ (m -t- n)ten ©rabe ift 

y m +* p m ja 

" f 

m n 

y p m +n • x n ’^' n 


dy 


m+n 


9 pm + n ^ jit+n" "'dx 


a(< 
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«Ifo ttirb 

ydx 

©ubtang 13 = ^ 

ra n 

pm+n # x m+n # dx 


n 


— • p m + n • X m + n " T ’ r • dx 

m-f-u 


m-t-n 
n 


©ubnorm 37 


ydy 

dx 


pn>tn #x n.+«,— ; # p m+n # x <a+n *. dx 

m*+-n r 

dx 

* 

n J2 

iss; • pm+n , x m + n 

nH-n , 

SPenn bie SCbfciflen bon bem JEittelpunfte an gerecb* 
net roerben; fo nimmt y tm Steife unb in bec <5Iipfe 
ab , ba x roacfjft. 

Sn folcbem gatte muß a(fo bec autf bec ©ieicfjung 
gefucfjte SBertf) bon dy attjeit mit entgegengefefctec SBe» 
jeic^nung genommen roecben. 

gut ben £rei<$ ifl 


aa 


yy = ~ — xx 

dy == xdx — xr^ 


affe 
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• 


alfo wirb 

ydx 

@u6tang 13 = -^ 


G - * 

aa 

— — XX 

4 

xdx - xx)' 1 

X 

ydy 

@u6norm 37 = 

• 

xdxfy- xx') 1 

\4 / 


dx 

x 

•■M l • 

• 

gilt bie <5lipfe tfl 

. 

*< 

li 

MS 

1 

bbxx 

aa 

v _ c b ± _ 

bbxxV- 

7 M 

aa / 

bbxdx /bb bbxxN— f 

7 aa \ 4 aa 

fltfo trieb 

J 

ydx 

<5u6t<mg 13 = — 


( b ± _ i b ”V dx 

\4 aa J 

aa 

XX 

t 4 

bbxdx ^bb bbxx^-~ 

X 

aa \4_ aa J 

Subnoi-m 
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ydy 

<©u6nocm 37 — — — 


( bb bbxx^'i bbxdx ^bb bbxx ^ — \ 

4 aa / aa V .4 ) 


dx 


bbx 

aa 


PI 

a 


güc bie gwpevbel juc ecflen obec jwoten Ui $fe iß 
bbxx bb 

yy == 


aa 4 

/ bbxx _ bb 


aa 




bbxdx /'bbxx _ bbN — «■ 

*1 = ir- (.ir + - 1 


4 ^ 


otfo n>trb 

@u6tan9 13 = 


ydx 

dy 




bbxdx /"' 

aa V. 


aa 

“ + 4 


bbxx _ bb\—j- 

aa + 4/ 


ydy 

©ubnorm 37 = -7— 


Q 


bbxx bbN-J bbxdx Sbbxx __ bbN— -j 

+ 4 / aa \ aa + 4 J 


aa 


dx 


bbx 

aa 


P* 

« 

a 


Zaufet*Mtfi.UI.Zfyl. St 


gilt 
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— • i 

gut bif ^pperbel an ben &jfymptoten tfl 

' % 

xy = aa 
y = a*x -1 
unb, rceü y abnimmt ba x roöcfjfl, 
dy = a* x“-* dx 

alfo roirb 

ydx 

©ubtang = - — 
dy 

a’x" 1 dx 

5=2 a a x~* dx X ' 

* 

gur bie ^pperbel an ben Siffpmptoten pom mten 
©rabe ift 


* y = a' 


m+n n 


alfo roirb 
©ubtang 


y 

dy 

ydx 


m-f~u ^ B 

£ m • X ® 


m+n 


n 

- • » m 

m 


__ n _ 

• x m ' • dx 


dy 


m+a 

a m 


<n 


dx 


n 


m+n n 

— a m • x * ‘ • dx 

n 


m 

- x. 

n 
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1 

33tm bet SJittfyobe t>a$ ©tfcfite obet ßlefoffe ju 
beflimmen. 

67. Sladjbem fine ofrönberficbe fjunftion anfang* 
lief) roadjft am größten roirb unb fobann abnimmt, muß 
notfjmenttg ifjr Sßadjßtbum anfänglich bejabenb fepn, = 
o rcerben unb fobann ins 33 erneinenbe übergeben. 

Unb nac^betn eine gunftion anfänglich abm'mmt am 
ffeinfien roirb unb fo bann roüchff , muß tßc SBarfjßtbum 
anfänglich berneinenb fepn , = o'roerben unb fobannins 
©ejabenbe übergeben. 

@e|et man baber bas ©ifferenjiafe einer gunftion 
= o ; fo brüeft biefe ©feiefjung ben ga(( aus in roef* 
d)e m bie gunftion am größten ober am fieinftrn ift , 
unb giebt für bie «Beränberlichf einen fSßettb , roefebfr 
anffatt ibr in bie gunftion gefe&t für biefe .baß (größte 
ober baß Äieinfie beftimmt, je nadjbem ber um etroaß 
größere unb um etroaß firmere SBertb ber «Bfränberii* 
Oben in bie gunftton gefegt , bepbrötnai etroos fieinerß 
ffber- bepbeßmai rtroaß größer« giebt. 

v 

©ie (Summe jroener gaftorrn frp t, man fueße ibr 
größtes iprobuft. 

SEenn ber eine gaftor x iff; fo wirb ber anbere 
a — x , unb ibr fprobuft ax - — xx ; folglich ift für 
baß größte iprobuft 

adx — axdx s= o 
a — ax = o 
2 

x = — unb 
2 

tag größte fprobuft 

aa 

ax *— xx = — . 

4 

I 

$ 2 ©enn 
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a aa 

£>enn tfl X=a — ±.q;fort>irbax- xx= qq 

2 4 

Meiner oUs 

' 

92. SJtan foU in bem £a(6freife 879 bas größte Sffcdjt* 

ecE 2345 seichen. 

3(1 89 = » unb 15 bb x; fo rcitb 45 = 

— xx^’, unb ber ^fn^atc beö jRecf^tecfes 2345 

= ax — xx) * , atfo für batf größte 3?ed)fe<f 

C aa 's-*- Z’ aa X — "j- 

4 - **) -“"K .4 “ ” 9 - = ° 


XX 


G - ■■)’ 


XX 


aa 

XX 

4 

aa 

xx = — , ober 
0 


a 

— : x 
2 


x : - , unb 

4 


buö größte 9?e$tecf 


«Vt-YlVl-Vü 


aa 

4 


aa 


= “ ± qqj fo W»*b * n beeben ga(* 

9 


2)enn ifl xx 
len betf Sfedjtecf 


SJott bet £>ifFerettftafre4MUtt£. 
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$ief)t man a(fo nadj brr gefunbenen Proportion 
a a 


- x = x : - 
* 4 

17 fenfretfjt auf 89 unb nimmt 16 sa 

' 4 

auf ^7 befc^ctebenr $af6fretö bte ltn6efannte 
beftimmen. 


fo roirb bfr 

x = 15 


Man füfjro burcfj einen inner bem SBinfel 012 ge*Flg. 93. 
gebenen punft 3 bie ©erabe 02 , reelle ba« fleinfl« 

Scepecf 012 a6fcfjneifce. 


3icf;t man 34 gfeidjfaufenb mit 01, 05 unb 3 6 
fenfrecfjt auf 12 , unb fe|t 14 = a , 36 = b unb 
Ia = x J fo oerfjüft ficf) roegen ber a^nltc^en JDtepecfe 
234 unb 2or. 


24 *. 36 = 21 : 05, ober 
X •— a : b = x *. 05 

fofglidj wirb 05 = unb 

x — a 

ba« S)tepecf 012 = — — ■ x - . 

aCx—a) 

Siffo ifl für batf ffeinfte ©repecf 



Ä 3 


) 


ober, 1 


\ 
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b 

obre, «reit rin beftönbiger gaftor - jur 23 rfhmmung be* 

2 \ * 

, ©roßten obre Äieinften niefittf 6eptragen fann 

<ä)-° 
d[ xx(x — • a)~'] — 0 
2 xdx(x — a) _I — xxdx(x — *)"■ == ° 

_i _JL. = o ' 

X — i (x — ay 

x 


= o 


' x — a 

2X — 23 — ■ X = O 
x = 2a , unb baö größte SDrepecf 
• bxx 


= 2ab. 


ax — 2 a 

S)enn i(l x s= jä + q; fo wirb 

XX 


qq 


x — a 


4 aa ± 4?q *+* qq _ , 

_ Al f- 

a - 4 - q a±q 


b xx 

unb — • 

2 x — a 

größer ofö aab. 


2ab 


bqq 


aa + 2q 


, attjeit 


94. @ef fep auf ber ©runbfinir 23 = a für biefefoe 
(Summe ber ©eiten batf größte S)repe<f 123 jeieß» 


nen. 


©e£et man 14 frt) bie £ö$e beö »erlangten 2>repe.cfe* 

.* j. 

123, 24 = xunb 14 =y; foroirb 12 = (xx+yy) , 

34 = [(» — x)* + yy] i '• 

bie 
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bie (Summe ber ©eiten ' 

= ( xx + yy) T -+- L(a — x)* -4- yy]* + a unb 
ber 3nf>aft beö £)repecfe« 


ay 

2* 


3 lun roeif bie (Summe ber ©eiten 6eftänbig fepn 
foll J fo i(t it)t Sifferenjiafe = o,ai|o 

xdx -4- ydy (a — - x)dx-4-ydy 

t 1 ■“ ® 

(xx-f^) 1 [(a — x)*-t-yy] T 


ay 


unb roeil bag ©repecf — ein größtes fe$n fotf, 


*dy 


= o, ober 


xdx 


dy = o; foigficfr 
(a — x)dx 


(xx+yy) 1 


[(a— x)*4-yy]’ 

*C(a— x) t 4-yy] 1 _ (a -x)(xx+yy)* = q 
xx(a — x)*-4-xxyy — (a — x")’(xx -4-yy) = o 
xx(a — x)* ■+• xxyy = xx(a — x)* ■+■ yy(a — x)* 


xxyy = yy(a — x)* 

xx = aa — 2 ax + xx 
2ax = aa 

a " • ' 

2 * 


gur biefe(6e ©umme bet bret> ©eiten ifl affo bas 
größte £>ret)ecf , roenn jroo ©eiten unbeßimmt (mb , 
gieidjfrfjenflicfjt ; unb ebenbafjec, menn atte bre$ ©eiten 
unbeßimmt ß'nb, gleidjfeitig. 


■* 4 


2)(V 
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£>ie @umme bon 3 $a 1 )len fep a , man fott ißt 
größte« $robuft beftimmen. 

2Ü bet erfle gaftor x unb ber $rcet)te y, fo rcirb 
ber britte a — ■ x — y, unb tyr SProbuft 

axy — xxy — xyy. 

@e|ft man nun x affein »eranberiidj ; fo rcirb für ba« 
größte fprobuft 

aydx — axydx — yydx = o. 

Unb fe|et man y affein teränber(icf) rctrb für 
baö große iPr'obuft 

axdy — xxdy — axydy = o. 

®a nun forcofff y a(ö x ceränberfid) iff ; fo muffen b ie* 
fe beeben @[eic$ungen , um nicßt eine Sebingung rceg* 
julaffen , in bie «Rechnung gebracht rcerben. 

Gben biefe« erf>ü(t man aucß , rcenn man ben ju* 
fammengefefeten jffuöbrucf , rceicßec mehrere «Beranberfi# 
<^pn enthält , bifferenjirt , unb fobann bie @ummc ber 
Stuöbrucfe , rcekße dx enthalten , fo rcie bie ©umrne je* 
ner, rcelcfje dy entsaften, befonber« =0 fe|et. 

liefern nadj tfl 

d(»xy — x*y — xy a ) 

e = aydx •+• axdy — 2xy dx — »xMy — axydy— y *dx 
foigficfj iten« 

aydx — axydx — y*dx = o 

unb aten« 

t 

axdy — x*dy — axydy s= o 

rcie juoor. 

' • ’ " ICu« 


\ 
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fCuss brr erften (SHeidjumj roitb 

a — 2 x — y = o 
a— y 


153 


unb aus ber jrooten 


a — x - jy s= o 

x = a — ay , affo 

a _ 2 _ 3 ? 

2 2y 2 

2a — 4y = a — y 
a 

y = - unb 
3 


x = a — 2y = 


unb ba«l größte $robuft 


axy — X*y — » xy* = 


*7 


©off baö fpcobuft au« bem SBftrfet x’ bf« ecflen 
JDjeifeß in ba« .Ckiabrat y 3 be« jrcepten unb in ben 
britten Ztytil a — x — y bet ga{)l a ein größte« fet)n; 
fo ift baö SPcobuft 

ax’y* ~ x 4 y* — x’y* , 

fein 3 )iffecen$iafe 

3ax*y*dx , -4- aax’ydy — 4X’y*dx 
— ax 4 ydy — 3x*y 3 dx — 3x 3 y*dy, 

offo iten« 

3ax*y*dx — 4x , y*dx — 3x*y’dx = o 
unb atfns 

i 

aax’ydy — ax'ydy — 3x’y*dy = o 


* 5 

/ 


offo 


\ 


4 
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fltfo auä bet erflen ©teidjung 

3 1 — 4 X — 3 Y = ° 

3 a — 3y 

X = 

4 

unb auö bet jrcoten @feid>ung 

aa — ax — gy = o 
2a— 3y 


* x = 


folglich 


3*— 3y 2 a — 3 y 

4 2 

3» — 3y = 4 * — 6y 

a 

y = i 

a 

X = - 

2 

.-x_y = * 


unb baö tjrbfte $robuft 


ax’y* — x 4 y* — x’y’ r= 


a’ 

432 * 


Gr$ fep bci$ gcefite rechte *ParaMepipeb ffic btefef' 
6» ©umme bet 6 2?ec$tecfe, roeldje baffelbe etnfc^ft'ef# 
fen ju beftimmen. 

Sßenn feine $ofje = z, eine ©eite ber ©runbfla* 
d)e = x itnb bie anbete = y i(t ; fo voirb bie ge< 
fammte £)berflädje 

= 2 xy -f- 2xz -+- 2 yz, 
folgtidj, »reit biefe £)berfläd;c beftanbig ift, 

2xdy •+• 2ydx + 2 zdx -+- 2 xdz 4 - 2 zdy -+• 2 ydz = o , 

unb, 
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unb, reeil bei- förperlicße ^nfjaft xyz ein größte« fepn 
foll , 


xydz 4- xzdy 4- yzdx 
xzdy — yzdx 

*y , 

— zdy zdx 




dz = 


■ 1 


dz = 


£Hefrc gBectf) anflatt dz in bie erfte ©ieidjung ge< 
fe|t, giebt 

axzdy 

axdy 4 - 2ydx 4 - 2 zdx 4 - 2 zdy —— 

2 yzdx 

— 2zdx — 2zdy — — - — = o 
ober 

2xzdy 2yzdx 

axdy 4 - 2ydx — = o 

«Ifo iten« 

2yzdx , 

lydx — = o 

unb 2ten« 

2xzdy 

axdy — ■ = o 

y 

au« ber erßen ©(eidjung itirb 

x = z 

unb au« ber jrooten 

z = y. 

« f 

Unter affen tyaraffefepipeben ton berfefben jöbetflaeße 
id affo ber Sßurfei ba« größte unb unter affen gfei* 
djen ‘Paraffelepipeben ^at ber SBürfef bie fteinffe Ober» 
fläche. 

1 . Gtt, 


\ 
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Sott Der iDifFerenäirtlte^nuna. 

6« fft) für btefefße Oberfläche bet größte rechte 
Gplinbe* ju beftimmen. 

3(1 ber Surchmcffec ber ©runblTäche = x, bie ge* 
(je bcö (Spltnbcref = y unb baö Ccrhaltnif} bc3 Siirdj* 
mefierö jum Umfange = r : c; fo ift bie Oberfläche 

cxy cxx ' , 

— H eine beßanbige <25rot;e , 

r 3r 

cxdv cydx cxdx 

affo -+■ — 1 = O 

r r r 

obre 

xdy •+• ydx ■+■ xdx = o 

unb ber förperfic^e 3 n Mt 
cx*y 

ein ©rößfeä , a(fo 

4 r 

/'cx’y'N 

dl l = o, ober 

\ 4* y 

d(x*y) = o 

, 2 xydx •+• x’dy st o 



©iefer SBertf) anftatt dy in bie obige ©(eiefjung g t* 
W Siebt 

— 2ydx -+■ ydx -+* xdx s= O 
x = y. 

£Benn alfo bie £>ohe eines recfjten @t)finber$ bem 
©urdjmeffer feinet @runbflä<he gleich ift ; fo ift biefet 
Cfpfinber ber .größte unter allen bon berfefben Oberfläche, 
unb h at unter allen ihm gleichen Gplinbern bie ffeinfie 
Oberfläche. 

\ , 

(Jine ^unftion ift am größten ober am fleinften e6en* 
ba , mo ihr ©ifferenjiafe feine ^Bezeichnung änberf. ©röf» 


Die 


Google 
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fen aber änbern if)te SBejeidjnung nicht nur menn fie 
burcb o, fonbern aud; menn fietucc^ö Hnenblicf>e geben. 

@0 mäcbft bie Sangente eines «Bogens (Nro 383. 
£>7ceß t.) oon o ®rabe an , bis fie bei) 90° unenblidj* 
groß unb fobann »erneinenb , bei) 180' unenbficbffein 
= o unb fobann beiabenb , bep 2 'io J unenbficb» 
groi unb fobann uecneinenb , bep 360“ unenbficbffein = 
o unb fobann mieber bejafjenb roirb u. f. f. 

Unb eben fo roücfjft bie Entfernung bcs ©amfungs» 
punftes ber burcb eine ®(a$(infe gebrochenen £icf>tflrafe 
(Nro 338) wirb unenblichgroß unb fobann »erneinenb, 
ienac^bem ber feucfjtenbe $unft ficb bee? ®fafeä «Brenn» 
punfte nähert , mit biefem jufammentrifft unb fobann 
jiptfcben ben «Brennpunft unb bie ßinfe tritt. 

©a nun bas unenbfidjffeine ber erflen Dcbnung in 
Sfnfebung beö Enbfichen, unb Unenbfitbffeinen ber jmo» 
ten £)rbnung ebenbaS , maö bas Enbfirfjc in ?£nfef)ung 
bes Unenbfichgrofien unb Unenbfidjffeinen bet erften Orb» 
nung ifl; fo muf? auch bas ©ifferenjiafe einer gunftion, 
ein Unenbficbffeines ber erflen £)rbnung, f P ( nf SBejeicfjnung 
atibern, menn bafielbe burcfjö Unenbficbffeine ber jrooten 
Drbnung ober burcfjs Enblicbe , alfo in §fnfebung feiner 
£)rbnung burcfj o ober burc^s Unenbfidje gebt. 

Sßenn affo baö ©ifferenjiafe einer gunftion ein 
3 ?rudj {fl, unb biefer «Bruch = o gefegt bas ®r6ß* 
te ober ß'feinfle ber gunftion nief>C beflimmt ; fo muf 
berfefbe noch unenbfic^groß , ober, meines einertep ifl, 
ber Sflenner beffefben = o gefe|et merben ; unb fcmn 
erfl, menn auch biefe ©feidjung nichts beflimmt , fann 
man febfieffen, ba§ bie gegebene gunftion feines ©roß* 
ten ober Äleinften fa^iß ifl. 


iss 23 ou bet !Dtfferenjfe(tf#mm$> 

. Statt bem ßtümmimg$&al&metTct. 

95. 68- berufne bte Jangente ©4. bie brumme 

4,5,10 in bem fünfte 4' unb ein gaben, hiebet 
in 10 befefh'get über bie Ärumme 54 i>eriauflft unb 
biö in o reichet , «»erbe immer gieiebgefpannt oon bec 
brummen 4. 5» 10 bergeftaft abgefefet , ba§ helfen 
@nbe o eine krumme 02 befc^reibe ; fo beißt 02 bie 
2tbwicEUnbe pon 45 , 45 bie 2fbct<unc£elce pon 
02 , unb ber Stufgelofüe gaben 25 ber Krümmung 
l^albmefjer für ben ipunft 2 ber Ärummen 02. 

S)a für einen unenbiicbfleinen Sogen 21 ftrf> bet 
gaben 25 um nicfjte ablöfet j fo fann man fefeen , es 
fei) biefer Sogen 21 aus einem fünfte 5 mit bem $alb* 
melfer 52 betrieben. 

3ief)t man nun *8 unb 19 fenfrerfjt auf 04, fo* 
bann 23 unb 57 gieidjiaufenb mit 04 unb fe|t 08 = 
x, 82 = y» 02 = z unb 72 = u; fo rcirb, in* 
bem man 21 = dz als einen £f)ei( ber Jangente 
a,n anfict)t , rcegen bee reebtroinfliebten Srepeflfe* 
I 3 2 / 

v dz* = dx* -+■ dy* 

dz = (dx’ -+• dy*)* 
unb, roenn dx befhmbig bleibt, 
dyddy 

ddz sss ————— ^ 

(dxM-dy*)* 

getnet pecf>att ft<b roegen ber af)nlidjen 3 >repecf> 
123 unb 257 . s 

dx : dz = u : 25; 

udz 

foiglitb ift 25 = 
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e« «&« 25 = 15 orfo taff ©iffrrenjtale t>on 
2 $ s= o, folglich aticf> • 

.<£)-• 

ober, rcenn dx beflcinbtg Sfei6t , 

dudz "4- uddz 


dx 


= O 


, dudz 4- uddz = o 

ober , »eil du s dy tfl, 

* * dydz 4- uddz = o» unb 

dydz 

“ = ddF ! 

biefer SBertfj anflatt u gefegt giebt 
dydz* 

25 — — T-rr 
dxddz 

anflatt dz* unb ddz tyte obigen Sßert^e gefegt, giebt 
dy(dx s 4- dy’)(dx a 4“dy*) T 


25 = — 
ober rnbficfj 

25 = — 


dxdyddy 


(dx*4-dy*)’ 

dxddy 


SBelc^e allgemeine gormel dx für beflanbig torauf 


fe&et. 

t(uö 4 Nro 65 ifl für febe jtrumme 
bie Stormal a s= Y/ y* 


y’dy* 

dx* 


ober 
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^bfc n = (dx* + dy*)’ unb 
n* = “ (dx* + dy’V .folglidj 


(dx* ■+• dy a )’ 
n’dx a 


n*dx3 


unb 


*5 y 3 ddy* 

SBffdje gormel abecmal dx für beftänbig borausfefct. 

3. 23 . gut bie ß'egeffcfjnitte ift allgemein 

y = G x - t)* 

y ’ = (p^±^)* 

*-*G±?)G -*sr 

unb, roeif bie allgemeine gormel dx als beftänbig bot* 
. auöfefct , 

. P dx 


ddy 


= dx L 


g* + - p i~y 

/p . p* v' p dx - p xdx \ 

V2 * A * + a ) 


] 


(e x -t —) 
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dx* S p*x 

= (pxiQ- 

p 5 x p’x*\ 

- U' + ~r j ^r° 

iP*dx # 


p*x* 

a* 


ddy = — 


r . p x * V 
VJ“ - —) 


(gefeet man nun bie äBertfje öon y3 unb ddy in 
bie allgemeine gocmei; fo micb füc jeben £egeifcf?nitt 

n 3 dx* 

becÄrummungöfjatDmeilet 25 = - 


y 3 ddy 


*P 9 


güc ben £cete i fl allzeit n = --unb 
n* -fa* a 

a = p, atfo 25 = ^7 = 7^ = alfo 
bie SCbgrmtifelte be$ greife g ein Ipunft. 


ift n = {/ px+PP, alfo, fui 


gür bie $ara6el ift n = y px -4-~, fl ffo, fut 

4 

P . . n? iP s P 

= o , n s= - unb 25 == -— = I£- _ £ 

2 *P* xP* 2 

gut bie £jt)per 6 ei unb (Jfipfe ifl 

apx + px a 


yy = 


__ f apx ± px« ^x 




ZMfmMtßllü X\>1 


dy 


162 


33<m bet* ©tfferenjtaitecpmmtf. 


dy = dx (EÖEü) 

* 0 

'Kn-Vr + Vf- 


dy . = dx . Q^y (p f px ‘ v ’ 


|^/ a P* ± P x * + ^ ap + zpx ^» 

folglich, für x = o, n = ip.# 

©ie (parabef , ^pmbel unb eiipfe <dfo am 
©Reitel bie namlidje Krümmung als ein mit bem fjalb* 
meffer fp befcfjriebnier Äreiö ()at. 

Söpn bem SSertpe bet SStüc&e, beten 3äf)let unb 
Kenner *= o ftnb. 

, 69. @S ift P + d(P) : Q + d(Q) 

P d(P) 

■= 0^3w) + oTdrä’ ,,lf “ “* Nro - 53 

p 

P -l- d(P) ; Q - 4 - d (Q) = -, ober 


P 

Q 


P-H(P) 


unb in bem gatle, 


Q dQ 

in meinem P unb Q = o toeebrn, 

P __ O -4- d( P) __ d(P) 

Q O -t* d(Q) d(Q) 

23tuck wirt> alfo in fcem $allt / m 
welchem 5«^« wnt> Viennet = o bem 
fciffeceniiale be& %a\)\et& dwibttc Surcb 
iD»fferer> 3 ta(< bes nctineve gleicfe. 

< ©9 
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$8t>tt bet Differenjtalm&nung. 


@o roirb 

x* — a* o 

= - , reenn x 

x — a O 

alfo in biefem galle 

x 1 — a* axdx 



*■ a ift, 


2x = ja 


163 


reie es flar ift. 3 )enn eö ift 

x* — a* (r — a)(x -+■ a) 
x — a x — a 


x - 4 - a, 


alfo = 2a, im galle x = a ift, 

gilt biP (Summe aller ©lieber einet geometrifc^en 
^rogreffion , berpn erftetf ©lieb a , bet Stenner x unb 
bie 2 £njaf>I brr ©lieber n ift , roirb (Nro. 137 
djenf.) bie @umme aller ©lieber 

ax n — 1 o 

S = = reenn x = 1 ift, 

x — 1 o 

alfo für eSen biefen gatl % 

nax n-, dx 

S = = na, 

n>ie et für fic(j flar ift; inbem für biefen gatl 

S = a +J+J + a., ..... ..... * ..= na reift). 

♦ 

3ft bas eeftr ®li<t> bet fprogrrffion aucfj = x ; 
fo reirb 

X"+* — x o 

S säe = - , ba x = 1 ift, 

x— 1 o 


v 




ß 2 alfo 


t 
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[64 äton fcer Differenjialrecfmung. 


u(fo füc bieffn gall 

(n-t-l)x n dx — dx 
dx 


S = 

— n l — i=n 


(n H- I) — i 


güc eben btffjc fprogreffion tfl aucf; , menn man im 
^(er unb Stenner bie ^eidjen anbert, 

x — x n+ « o . 

s = — : ~ 


- , ta x = l nt, 
o 


alfo füc eben biefen galt 


S = 


dx — (n •+• i)x w dx 


— dx 


= — I •+■ (u-+- 1 ) = a 


mir ju i'or. 

a b o , 

gßeil co — co - = — tfl ; fo (aßt firf) 

«tief) ber gßrrtf) »on <» — w füc jeben befonbem gatt 
nac^ »origer UCfietf)ob e beftimmrn. 

I x 

@o roirb . — =5 » — a» , roenn 

log x log x 

x = i ift , unb für eben btefen gad nacf; »origer SOit* 
1 x I — X dx 

tf;obe : , = — — dx : — 

, log X log X logx . x 


S 3 on bet SOlet^obe bie Äreitfb&gen butd) ©inufee 
ober Sangenten unb btefe bttr$ jene ju be* 
flimmen. 

70. @e|et man ben SBogen = z; fo erfjaft man 
au£ Nro 63 füc dz SBertfje , roe(d)e man naeß Nro 
57 in unenb(icbe S?pif)en »on ber teigonometrifdjen gttnf» 

tion 
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tion x unb dx aufTöfen fann: unb fefeet man fobann z 
einer 9 ?ei()e ton ben ß'oefficienlen A , B , C , D u. f. f. 
unb ben nädjftgröfiem (potenjen ton x gleich; fo folgt 
f)terauö für dz nod) eine ber borigen afjnlicfje 9?eif)e. 
2)iefe ^rno Sfvei^eu non dz geben eine ®(eid;ung, rceU 
d)e narb Nro 54 bie Äoefficienten A,B,C, D u. f. f 
fo(glidj aurfj z bttrd) x befhmmf. 

$el)rt man enblicfj biefe (c|te 9 ?eifje nad) Nro 55. 
um j fo töirb audj x burefj eine 3?eif;e ocui z gefun* 
ben. 

fei) a(|o 

SHog ©in x = z 
fo ift auö I. Nro 63. 

dz = dx (1 — x*) 1 

«(fo auö 3. Nro 57 

dz = dx (1 H-- x* - 4 - — x* -4- X* 

2 2.4. 2.4.6 

■+■ ) 

Unb fefiet man 

z = Ax -4- Bx } - 4 - Cx 5 - 4 - Dx 7 - 4 -, 

fo mirb auefj 

dz = dx (A -f- 3BX* -+- 5CX* - 4 - 7 Dx‘ - 4 -.. .) 
affo 

1 1.3 r.3.5 

1 - 4 - - x 5 H x 4 H -- x* 

2 2.4. 2.4.6 

= A - 4 - 3Bx* - 4 - 5 Cx 4 - 4 - 7Dx* 

ober 

o = A + 3Bx’ - 4 - 5 Cx 4 - 4 - 7Dx* - 4 -. ».• 

_ t _ 1 v* _ IA x < _ 'M x < _ 

2 2.4 2.4.6 

£3 A 
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i66 Statt bet Difffrcnitnlrcc^ttUtt^. 

A — 1=0 unb A = r 

i i 

3 b — - = o, B = ~— 

° 2 2-3 

1-3 1-3 

3 2.4 2-4-5 

1-3-5 „ i-3-5 

1 2.4.6 2-4-6.7 

folglich 

t 1 x 5 1.3 x’ 

1 . z = x H — • — 4- 7 — • — 

23 24 5 


1 -3.5 _ X* 
24-6 ’ 7 


2. X 


unb auö 3 . Nro 55 

1 

: Z — ~ 

2 

I 


Z 1 ' 


3 2-3-4 

z 7 




, 2. 3. 4. 5. 6 * 7 

* 

SBtfl man anffaft beö $a(bmeffcrö 1 wieber a fe* 
fen; fo rcirb, roert jebec 2£i»öbrucf eine Sinie fepn muß, 

x’ _ 1.3.5 x 7 


Z = X 

4- 

X = z 


1 x 2 3 1.3 x* 

— • ■■■ — 4“ — * — •+■ — , • - 

2 3a* 2.4 5a 4 * 24.6 7a 


unb 


1 z 3 1 

— — • — - 4- 

2 3 a 2.3*4 

1 z 7 


z s 

& 


2 - 3 - 4-5 6 ‘ 7 a 6 


bo z bie Sange eincef jeben SSogenö , unb x fein 
nutf 6ebeutet. 


Sft Sog Jang x = z; fo rcicb auö *3. Nro 63. 
dz = dx(l 4- x*)“* 
öffo auö 4. Nro 57. 

* / 

dz = dx(i — x* 4- x 4 — x‘ 4- ) 

unb 
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unb fefet man 

Z = Ax -f- Bx* 4- Cx s -+- Dx 7 -f- 

fo roirb auefj 

dz = dx (A 4- 3 Bx* -4- 5CX 4 4- 7DX« 4-, *..♦) 

a(fo 

1 — x 1 4- X 4 — X* 4- ~ 

= A •+■ 3BX* 4- 5Cx 4 4- 7Dx‘ 4- .. 

obre 

O = A 4- 3ßx* 4- 5Cx 4 4- 7Dx s 4- 

— 1 4- x* — x 4 4- x* — unfcr 

I I # 1 

A = I, C-j. 7' 

folglich 

1 1 1 

z = x — - x’ 4- - x s x 7 3* 

3 5 7 

unb aug 2. Nro 5$. 

I 2 17 , 4, 

x ssc z 4- — z* 4- z * z’ 4- — — • z 7 4-. ♦ • 1 

3 3-5 3 3*5*7 

otfo für ben £a(6me(Tet a 

I x‘ IX 5 IX 7 

z == X — : • — 4- — • — — " * 7< +••*. 

3 » 5 3 7- a 

unb 

I z’ 2 z 5 17 z T 

x — r z 4* — • — 4" — • - 4” * ~~Z 

3 »* 3-5 a 4 3*3*5*7 a 

ba z jeben Sogen, unb x feine Sangente Scheutet- 

/ 

3(1 z = Sog 30°; fo roirb x = @in 30“ 

2x = @ef>ne 6o u = 1 tunb x = t / 
fofglidj auö 1. 

1 1 3 

Sog 30" = - 4 4- “7 

2 2.3.2* 2. 4. j. 2 

3 * 5 , 3*5*7 x 

2 . 4 . 6 . 7 . 2 7 2 . 4 . 6 . 8 . 9 .«* 

£ 4 <Jnt* 
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i68 SJon ber ©ffferenjtafted&nung. 

(Jntrckfelt man 14 ©lieber btefer 9 ?rif;e; fo wirb 
23 og 30* c= 0.5235987756 

AlfO 

SBog i«o° = 6 X 0.5235987756 
obre bcc f>a!6e Umfang == 3-14*59*6536. 

(Jö behält (Tc^ affo bcc gjalbmejfer jum ^a(brn Um» 
fange , ober bPr ©urcßmefTer jum Umfange wie 1 *. 

3. 1+15926536, wie Nro 206 Sfteßf. angejeigt woe» 
ben ift. 

£ietauö läßt ßch einfefjen, wie man für ben |)afb» 
meffer 1 fowoßl ben SBogen altf bie trigonomeirifcfjen 
gunftionen ton jebem SBinfel berechnen fonnte. Unter 
ben £afe(n bieton , fo tote ton ben natürlichen ßoga* 
ritl)men, teebienen jene beö tortreffiic^cn OchfiftffeUecS 
23 ega ihrer Sficßfigfeit wegen befonberö empfohlen ju 
werben. 


33on bei- Sntcgralrcc&mmg- 


71. Sntegriren beißt auö bem gegebenen ©if» 
fetenjiaie einet ftunftion bie ftunftum ftnben. 

©ie gefudjte gunftion toirb bad bei 

gegebenen ©iffetenjiald genennt, itnb baburefj angejeigt , 
baß man bem gegebenen ©ifferenjiale ben Sßwhßabe S 
»orfebet. 

@0 wirb 

S dx = x + C unb 
S adx = ax -f- C 

tnbem C jeben beffänbigen Studbrucf, weither nach ben 
SBetingungen jeber Aufgabe ec(l befonberö beffimmet wer» 
ben muß, brbeutet. 


Sta$ 
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Had? Nro 60 etbalt man bas jfnregrale 
eines einzelnen ^Differentials , wenn man ben 
Deponenten ferner ¥>eranberlicben um 1 x>er* 
größere, fobann baffelbe burd? eben biefen vtv> 
großer ten Deponenten unb bas iD»fferen5>ale 
bet X>erartberlicbcn bivibirt. 

@0 ttirb 

2 x 9 dx 

S 2xdx = — = x 1 ■+• C 


*dx 1 
xdx = —— = - x* + C 
adx 2 



S 


1 

S ax 5 dx 


ax T dx 

= 3 a 
5 y 

n 

-|dx 

r >>* 

adx 

c* 


ax“*dx 

s 3 

x } 

ZZZ2 O 2 X — • 

— 2 dx 


a 

V— » — «- _ 

a 

, 1 p 

- 

— X — * 

2 

-r ^ 

2 X* 

S ax m dx 

ax m+ 1 dx 

a 

(m-hi")dx 

m-hn* 


x m + 


72. ber Deponent m 


S ax -, dx 


ax“dx 

oXdx 


= — I ; fo trieb 

a 

- = M. 

O 


Sße ii btefeö unmög(irf> fet>n fatin , fonbetn aus i Nro 
adx 

6 4 . S ax~*dx = S = a log x i(l; 
fo fann biefe unb jebc 3?egfi $u integriren nuc mit bie* 
fer «Bebingung , baß man anfiatt — alljeit log x 
fe^e, befte^rn. 


S S 


73. 
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$3on bet $nte3talte4>mw3. 


73- 3f* & ös gegebene 25ifjreten3töle miß 
niedrem emjelncn 2(usbruc£en jufömmengffe« 
gec ; fo ineegritt man jeben j^etl bejjelben 
nad? nötiget Äegel. 

% 

@o rotcb 

bx'dx 

S ax’dx4- H edx 4- fx~'dx 

e 

ax 4 bx’ 

= 4 - 4- ex 4 - flogx 4* C 

4 3« 

x”*dx 

S ax*dx 4- bx“ 4 dx 

e 




log x 


r 

- log x 4- C 

e 


74- iZnttyalt bas gegebene iDiffetennöle 
einen mehrteiligen 2UisbeucF, beffen ÄoefiFi» 
citnt blxnbite burd? bös £>ifferen 3 iale eben* 
bie|es 2Ui8bruc£es einen befianbigen (üuotien* 
ten giebc ; fo bann matt ben me^rt^eiligen 
2tii8brii(f felbfi als nur eine X?eranberlid?e anfe« 
h*n unb nacb Nro 71. verfahren. ■ 


33. ba$ gegfbrnf £>tffcrenjia(e 


gdx (a4-bx)i j fo ift 


s dx __ g 


bdx b ' 


affo 


S gdx(a4-bx) <! = 


gdx(a 4- bx') l|4 ■ , 

(q 4- I)bdx 


g 


Cl4-I)b 


(a 4- bx) q+ r 4- c. 


3a 
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2*on bet $ntegratrechmmg. 

\ 

gft gxdx(a ■+* bx 5 )“» ju integrirfn; 

’ s gxdx g 

fo $ ~, = — , affo 

1 abxdx ab 

gxdx(a -+- bx 5 )" 1 

s gxdx(a+bx') . = 


171 


= - | = 

@6en fo noirb 

S ax’dx (1 — x’)“ 1 = 


g 


4b(a-4-bx s ) 


« -f- C. 


ax'dx 
o 3 


rr Io g C r — x 3 ) 

’x*dx 6 v ' 


= — - log ( 1 — x’) -H C- 
3 


unb 

S (a 5 dx 4- 2axdx)(ax 4- x’) 
a*dx 4- 2axdx 


— i 


4(adx 4* 2xdx) 


r C ax + *)* 


= 2a(ax 4- x*)’ -f- C. 

75. igtu^ölc bas gegebene £>ifjere»t$iate 
mehr fettige 2JuebrücEe , welch« nicht in bem 
vorigen £alfe ftnb, aber gart3e bejabenbe (£?* 
ponenten b<*hen , fo erhebt man bie mebrrhet* 
ligen ^attoren 3» ben angejeigten poten3em 
multiplicitt alle ihre Cheile mit bem cin3eb 
nen ^attor unb verfahrt aber mal nach Nro 71. 


@0 roirb 

S dx(a4-bx*)* = S dx(a 3 4-3a*bx* 

4- 3 ab a x 4 4 - b 3 x‘) = S (a*dx4-3a*bx*dx 
4- 3 ab*x 4 dx -+- b 3 x‘dx) a=s a 3 x+a 5 bx’ 

4- y ab 5 x s 4* b’x 7 4- C. 

S3dx 




v • 
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172 23 oit bet Sntegtölret&nung. 

* 

__i „ _x 

S gdx(a-bx 2 ) a = S 3dx(a s — 2abx 1 

■+• bV 1 ) = S (3a*dx — 6abx~~ T dx 

r 

-4- 3b’x _, dx) = 3a J x — iaabx 1 
•4- 3 b* l n g x ■+■ C. 

Qjben fo rotrb man bas* 3 nte 3 ta ^ c con 
gx 3 dx(a -4- bx* - )* -4- a*x 7 dx(c *4- ex 1 -4- fx*) 4 
erhalten , . trenn man bie jroote l})otenj non (a -j- bx‘) 
unb bie m'ertc »on (c -4- ex 1 -+- fx J ) fudjet , fobann 
jene mit gx 5 dx unb biefe mit aVdx multiplicict unb 
wie jiiboc »erfährt. 

76. Stebft biefer. allgemeinen Kegeln für bie mef)r« 
^eiligen Sfustrucfe ifl norf) befonbeeö biffe gormel 

x^dxCa -4- bx"’)' 1 

für bie jmept^eiligen ju unterfudjen. 

£jat ein gegebenes ©iffecenjiale biefe ©eftalt'. 
x g dx(ax r -4- bx‘) q 

unb man biöibict ben jmet)tf;eifigen gaftor (ax r +bx s ) q 
butefj x ,q unb multiplicirt ben einzelnen gaftor x^dx 
burdj eben biefe ©fbfie x rq ; fo wirb 

x E dx(ax r -4- bx ! ) q 

, (ax r + bx 5 ) q /'ax f -4- bx^N 8 

= xe +rt > dx = x*+ rq dx{ — ) 

x rq V. x ✓ 

s = x^ rq dx(a bx’- r ) q 

Vüenn <t(fo beebe Zlycile bes ycctytfytili* 
gen 2hi6brucfe8 bie Deranbetlicbe x ent baU 
ten , fe* wirb bet eine Cbetl ax r x>on x be« 
fteyt; wenn man ben Koefifictenten x*dx mit 
x Tq mulcipliatt unb ben 3 weytbeiltgeri 2lmt 

btuef a\ r ■+- bx s bureb xf bivibttt. 

( 
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^ebeö jroeptfjeilige Sifterenjiate ()at a(fo tiefe ®e* 
ftaU • 

x"dx(a 4- bx m ) q 

ober fann na cfj poriger Sftetfjobe ebenbtrfe (Seftalt er* 
f>a(ten. 

<£0 noirb 

± ] ± JL 

x’dx(a°x x s ) 4 = x 3 dx(a 9 4 - x*V 

a"x~ r dx(x s 4 - a*x s ) 

= a 9 x -, dx(l 4- a°x -1 ) 9 

77. Sinibirt man ferner non triefen) 3)ifferen$iafe 
x"dx(a 4 - bx !n )‘ 1 

ben jro entheiligen gaftor ( a ■+ bx n ') q burdj x mq unb 
multiplicfrt ben einzelnen gaftor x“dx burcfj eben biefe 
©röfje x m<i ; fo mfrb 

, . (a 4 - bx ,n ) q 

x n dxfa 4 - bx ra ) q = x n + mq dx- — 

^ J , x mq 

. /'a 4 -bx m \'i 

_ x 4-m q dxf — — J = x ,1+n,q dx(ax -m 4- b) q . 

iTiuitiplicivt man alfö ben einzelnen 8 <\t> 
tot burd? x m<J , imb überfegec bit JPeranbet» 
liebe mit enegegengef egtet -öeieidpnung i^» 
ree <£jeponencen als einen patter ane einem 
C^eile bes ivotytl)eili$en 2Uiöbruc£ee in ben 
anbern £(?ei|; fo bleibe ber U?ercbe bee ge* 
gebenm iDifferenjiale betfelbe. 


* ©0 


» 
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Statt ber 3ntegta(«ctmung. 


@o roirb 

a f dx(a* 4 -x*) * = a*x” , dx(a , x***4^l) *, 

t i £ 

a’x“*dx(a 4 -x) * = a 5 x _, dx(ax"* 4- i) * 

78 - ©ucfjt man rnMicfj nadj Nro 75 . baö 3 ntr# 
grate »on x"dx(a 4- bx m ) q ; 

fo ecfjaft man aus $. Nro 57 
S x n dx(a 4- bx m ) q = S x"dx(a« 


4 - - . a q_, bx m 
I 


5 

1 

q(q— -O 

1 . 2 
q(q— iXq — 2 ) 


I •. 2 . 3 • 4 
= S (a q x"dx 

4- Y • a q ~ , bx n+m dx 


a q-*b , x **' 

. a q ~ 3 b , x ,ra 

• a q- 4 b 4 x 4W 4-.. 


1 . 2.3 

q(q— OCq— 2 )(q— 3) 


q(q— O 


• a <, "' , b*x u+ **dx 


1 • 2 . 

q(q— OCq— 2 ) s a q->b , x n+3n ’dx 
1 . 2.3 

q(q— 0(q ^Xq 3) ^ a q-4b 4 x n + 4n 'dx 


3-3-4 


♦ 
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35tm t ct Snfeaafrec&mma. 


i?5 


5 of iM 

S x n dx(a+bx m ) <J 


X '-fn 

a* 3 • 

i-f-n 


q x 1 +nH*"> 

*+■ - • i q ~ l b • 

I i-hn-Hn 

qfq — y<W-»4si» 
' qU 


I . 2 

q(q— i)Cq— 2) 


I+n-f-2m 

x * +n+s™ 


1.2.3 

q(q— 0(q— 2)(g— 3 

1 . 2 . 3 . 4 

+ c. 


. a^’b» • - 


• a’-’b 4 • 


l-+-n-+-3m 

x I +n+*m 


I ■+■ a-*“4m 


SBfnn q eine ganje beiafjenbe ^afj ( iß; fo roirb im 
(q + 2)ten ©liebe ein ^aftor q — q — 3<*q — 4,- 
q — 5 u. f. f. bei ^oefficienrcn 

q(q— 0 (q— 2 ) Cg — 3 ) ........ 

1 • 2 . 3.4 

= q — q = O , fofgfidj auc$ baS (q -+- i)te unb 
jebeö fofgenbe ©fteb = o. 

S)iefe 9 ?ei()C ^oct affo aaieif nadj (q-+-j) ©fiebec 
auf, unb giebt ein algebvatfckes jfrttegt alt ( bau 
»ft. rcelcfje nur in einer beftimmten &njaf)f ©lieber be- 
fielt) roenn q eine ganje be|af>enbe ^afjf ift. 

gür S dx(a -h bx®) 3 if! n = o , m = 2 
unb q = 3 , affo rrirb 
S dx(a -+• bx®) 3 = a 3 x -f- a’bx 3 
4- j- ab*x 5 ■+• b’x T *+■ C 

unb für S 3dx(a — bx ^)* tß n = o 
m = — * unb q = a , affo wirb 

S3dx 


% 
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176 bcr Sntcgralrectmung. 

X i 

S 3dx(a — bx »)■ = 3a 1 * — I2abx* 

-+. 3b* los x -+- C. reif Nro 75. 

3lt q feine ganje bejföenbe 3 a ^j f° 
formet baß integrale atljeit burdfj eine unenbtföe 9 ?ei* 
be , rceföe nur , nach SJcaß fit fön elf abnet;menb tft, 
ünwenbbat roirb. 3- 

guc Sdx(i— x 1 )* i(i n = Oi m = 2 

q = a = 1 unb b = — I , öffo 
^ 2 

1. sdxo-x*y = * - \ • \ 

I X 5 1.3 X» 1.3^ ^ x* 

5^4 * 5 “* *- 4-6 * 7 a- 4 - 6.8 9 

_ J±S.7. . + C. 

2.4.6.8.10 *11 

X 

gk S dx(i — x") 1 ift n = o , ra = 2 


-- — 1 , a = 1 unb b * — 1 1 «ffo 


.1 

7 


Sdx(i~x*) ’ = x+^.-j 


i -3 

24 * 5 


+ *** . ^ 

2.4-6 7 

otfo nuß 1 Nro 63 

1 x J 

Sog @in x = x + -• - 

, 1 - 3-5 * 7 

4- 7 • 7 +• * * * 

2.4.6 7 

rcic 1. Nro 70. 


+ C 


i-3 ^ 

2.4 * 5 


HH C. 


gk 
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58<m bet Sntegtölrecfcnmttf, 


J 7 7 


güc sdx(i +x")~* irt n = O, m 
q = — i , a = 1 unb b = i , affo 

1 x s x* 
Sdx(i+x*)~ r == x — — ■+• -- 

3 5 


= 2 


C, 


3 . 


clfo auö 3. Nro. 63 

X 5 x ! 

Sog fang x = x 1 

3 5 

x T 

— — “ ■+■ .-♦..♦•f-C. 


rote 3. Nro 70. 

roeif bec Sogen = o rotrb , fobalb fein ©inutf ober f ti* 
ne Tangente = o fft ; fo giebt btefer galt in ben 
©(eic&ungen für Sog @in x unb für Sog 2 ang x 
äuggebcucf't , o = C. 

eben fo finbet man otT^eit bie Sefhinbige C, roenn 
man tn bec gefunbenen ©leicfjung für bag integrale 
jenen galt , in roeldjem baS integrale o()nef)in fdjon be* 
fannt i|t, auöbrücfet. 


V 


3 fl a bememenb unb q ein Srudj, beffen Slennet 
fine gerabe $a()l ifl j fo fotnmt man bet) bec entroicf* 
tung ber allgemeinen formet auf unmögliche ®r6§en. 
&tefe <2>d)roterigfcit rotrb gehoben , roenn man ba$ 
gegebene Sijferenjiale non einem oerneinenben a oortäu* 
hg nach Nro 77 oerroanbele. 

@0 roicb 

Sdx(x*__i)^ = Sxdx(i — x-«)*, 
roon = 1 , m =ä — q , q = x 
a = 1 unb b = — 1, folglich 

Üauftte fffefif.UL Z\)l. SB Sdx 


Digitized by Google 



178 


5Jon itt 3We3rßlttt$nun$. 


4. Sdx(x* — i) a = Sxdx(i — X“ 1 )* 

I; 


i * 


3 — -J log x + 

1 • 3 


2-4- 2X* 
I • 3 • S 


2.4.6, 4X 4 2.4.6 .8.6x‘ 

+ C. 


<5bcn fo rotrb 
2 q dz 


5- s 


z p+q-*dz 

(z — a)P~* = S — — 0 — »z-'V -1 , 

mb p v J rab p • v J 

reon = p + q — I , m = — r, q = p — 1 , a = I 

unb b = — a, folglich 

z q dz k z p+q ~‘dz 


mb p 


(z_ a )p- f = s 


mb p 


I Y ^ _ (P-Q 
mb p \p-t*q 1 

Cp—OCp— 


(l — az“ 1 y ~ ' 
z p+q-» 


a • 


p 4 -q— I 

z p+q— « 


I . 2 


. a’ • 


p4*q 2 


Cp— OCp— »Xp— 3 ) 
1.2.3 


• a* • 


z p+q~» 

p+q— 3 


z p+q-* 


(p— OC p — 2 )CP— 3)CP-4) . 

+ a • *- 

I . 2 . 3 • 4 p4-q — 4 


> 


C. 


79. @e|ft man in ber allgemein« gormef bes ge * 
^ebenen £)itferen$iate 

x"dx(a •+• bx 01 )« 

a 4- bx* s = z’f fo wirb 
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x = “7 Cz-a)" 

- b ,n 

dz 

dx = — 7 C z — a ) 

mb'“ 
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x n = ir (z— ») m * arfo 
b 

dz n +i 

*"dx = — 57CZ— 3) »' 

mb m 

n+i 

unb, roenn = p tfr / 

m 

dz 

x " dx = ^ (z-a)P~‘ 
folgte 

z q dz 

Sx n dx(a -+- bx m ) q = s C z — 0 *”* 


(i — az"" , ) p ”*- 


nad; Nro 77. 

z p+q-«dz 

= S 

mb 1 * 

unb aus 5 Nro 7g. 

I /'zP +q (p— t) z p +q - f 

— — 1 — — • - ■■■ — • 2 • 

mb p \p-hq I 


p-t-q— I 


Cp— i)Cp— 2) 


I . 4 


z p+q-t 

p-*-q— 2 


Cp—i)Cp— 2)Cp— 3) . 7* +q ~* 

— — • a* • 

1 • » • 3 p-t-q— 3 


ar t * 
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(P— 0(p— 2)(p— 3 )Cp— 4) 


I . 2 . 3 • 4 


• a 4 • 


z p+<i-«- 

p4-q — 4 


) 


4- C, 


tnbüd), roenn man anflatt z roiebec feinen a4-bx m 
Hct , 

Sx"dx(a 4- bx m )‘» 

i /(t 4- bx m ) p_Hl 


-C- 

mb p \ 


(p — i") (a 4- bx"’)^“* 

— • • s • " 1 

i p-+-q— i 

. ;(p— l)(p— 2) . (a+bx'T’+'J-. 

4t • a • 

I . 2 p4-q — 2 

(P — 0(p — 2 )(P — 3) , (a+bx™)^-,' 

— • a 7 • 

1 . 2.3 p-*-q— 3 ■ 

Cp— iXp-2)(p-3Xp- 4) . (a+bx™)p+ < i-« 

4- * • a 4 . 

i . 2 . 3 . 4 P+q— 4 

^ -4-C. 


n 4- i 

3 ft nun — = p fine ganje bcja^enbf 

fo roicb im (p 4- i) ©iiebe ein gaftor , p — i , 
P — 3 » P — 3 u. f. f. bftf JToefficienten 

(p — 0 Cp — 2 ) (p — 3 ) 

i . 2 . 3 

= p — p = o , foiglidj aucfj baö (p 4- i)te unb 
jebe* foigenbe ©lieb = o. 

©ir* 
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n+i 


S)ifff jrcofe gorttiel f>cct olfo, im gafle ;=p 


m 


finf gonje bejafjenbe $at)l tfl , nacfj p ©lieber auf unb 
fiiebt rin algebraifcfjeö integrale. 

©o roirb 

* \ 

Sx 5 dx(a* +x*) ^ = i [*(a* + x 3 )* 

“ } • a 3 (a*+x*) T ] = fr (»* H-x*) V (4x* — 3a*) 


Sgx’dx(a -f- bx*) T = — [4 (a + bx*) s< 
— f • »0 + <>*■/] = fp (a + bx')* 


( a «f* bx* a \ 

14 9^ 


C. 


’ 8gx s dx(a ■+■ bx») 1 = —■ [| (a + bx’) T 
— | • a (a ■+■ bx‘) T -t- 3a*(a + bx 5 )^] 

g i 

= -p (• + bx’)’ [f(a + bx’)* — i a(a+ bx‘) 

"4* a 1 ] •+■ C. Unb ferner 

S*xdx(x__i)-‘ es i [log (x— I) — (x— 1)~'] j, 

= i (log (X- I) - ~) + C 

S{x dx(x+i)~* =| [log (x-+- 1) -h (* + !)"'] 2, 

= i (log (X + 0 + + C - 


na 3 


S6az*dz 
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18* SDon t>et Snteörfttre^tmnö* 

3. S6az*dz(z + j)" 1 = 6a [i(z-H)‘ — 2(z+i) 

•+■ log c z ■+■ o] ■+■ c * 

4. S6z’dz(z •+■ i) _I = 6[rO + O 5 — *( z +- O* 

l. (z -+• l) s — V (z + i)* -+- 5( z *+" O 

— log (z -+■ i)] -+■ C. 

n-t- 1 ,4 

£ift wirb — — = p rcfl etne ganje beiabenbf 

. P,ai)i nacbbem man baß gegebene ©ifferenjiale nacjj 
Nro 77 terwanbelt tjat. 

1 ' / * 

@0 wirb 

x r 

Sa*dx(a *+- x*) 1 ss Sa , x-»dx(a*x“* + i) * 

-1 1 x 

= (a’x~ , + i) 2 e= ~= j H- C 

(,a*x - * •+• 1 ) 1 C»*+ x *) ’ 

unb , , 

f •— .JL _x 

Sa'x~’dx(ax -t- x’) 1 = Sa*x *dx(a + x) * 

= Sa , x~‘dx(ax~ 1 - 4 - i) - “* = — ■ 2a(ax - ' ■+• 1)^ 

^-2a(^ + i)‘ +c. 

n-f-i 

* ; — P fe ‘ ne 3 an J e & p iab pnt>e 3 a W 9 f? 

lauft bie SRrifje ebne firnbe fort, unb giebt, naef; SJiaf 
fie me^c ober weniger abnet)m^nb i(t , ein me^c ober 
meniger anweisbares 2 ntf ö ra ^ P * 


@0 
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@o roirb 

3 dx(i 4 -x*) 1 es i ^log(i 4 -x*) — . f(i+x»)“' 

1 . 3 (H-x 1 )-* 1 . 3.5 (1 + x«) 




2.4 2 

_ » ' 3 - 5 . 7 
2 . 4 . 6 . 8 

= i log (14-x 1 )- 

1 - 3.5 


2 . 4 . 6 
(n-x a )~+ 


* 


••) 


3 

4- C. 


2,'aC I + x *^ 2.4 . 4(^n-x i )* 


2.4.6» 6(1 *4- x*) 1 

1 » 3 . 5 • 7 

2 . 4 . 6 . 8 • 8(1 4 -x*)* 


* ..... + C, 


fBon bem Sntegmen bucc^ RttiMm- 

80. Stuö 1 biö 13 Nro 63. fltefpn unmittelbar 
folgenbe gormeln*. 


Sdx(i — x s ) * = 33 og @in x, 1. 

S-dx(i — x 5 ) * = Sog Äof x t 2. 

Sdx(i 4 - x 1 ) - ' ‘cs Sog Jang x, - 3. 

S-dx(i -t- x) - ' = Sog Äot x, ' 4. 

I 

Sx~' dx(x* — 1) * = Sog Set x, 5. 


affo auö 2 Nro 50 
1 

= Sog Äof — 

' X . • - ' 

S— x^'dxCx’ — j) * = Sog #off x, 6. 

- • 4 a(fo 
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«Ifo auef 4 Nro 50 

■== SBog ©in - , 
x 

7. Sdx(2x — x*) * = Sx“"*.dx(a — x) *, 

x 

*== Sx~'dx(_ 2 x~' — 1 ) * = «Bog jCVftn x 

üifo auö 9 Nro $o 
= «Bog Äof (1 — x) , 

t 8. S — dx(2x — x*) * = S — x“~* dx(2 — .x) * 

= S — x~'dx(2x~' — 1) s = «80g jO-fof x, 
flffo ouö 10 Nro 50 
= SBog ©in (1— x), 

9. Sdx(i— -x*)’ = i x(i— x a y f SBog ©in x, 

10. S — dx(i — x*) T = «Bog £of x — f x(i — x 1 ) 1 , 

11. S — dx(2x — x*)" = f «Bog ©in (1 — x) 

■+■ i 0 — x)(2x — x 1 )'*, 

12. Sdx(2X — x'y = 4 «80g £of (i — x) 

i (1 x)(2X X 1 )*. 

S3oit bcm Snfegrtren butcf) ficgartt^mcn. 

t 

8 1. SPenn ton finrm gegrbrnrn Siffftcnjiafe brr 
£5ci(>fcr bitibirt burd> baö S)ifferenjia[e beö Stennrrö ei* 
nrn brfli'nbigcn .Ouotienten giebt; fo crf)ä(t man nadj 
Nro 64. ba/ 3 ntf 3 ra ^' menn man eben bt'rfpn .CXuo» 
tifnfen in ben £ogarit(;me bfö «Bfranberlic^fn gaftor# 
im SJennrc muitiplicirt. 

©o 
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^po roirb 
adx 

S — = a log x + C 
xdx 

S — = 4 log (1 + x*) 4- C 
s ^ÜZZT\ =- iF H (> - *) 


aa*(a — x) 
x n-, dx 


s (7^b?j = ib l0E < a + bx "> 

Uebrigenö fließen au* 2 6iö 10 Nro 64. nedj fob 
genbe 9 gormeln: 


„ dx 1 , r x n 

s + = ? l0E (jr± b ) 

«-=|3-7*C49 
s ^r- = fb loe (4^4) 

dx 1 , /b + x \ 

b l — x* 2b ° 8 \b — x) 

S — — - = I l06 ^ b + (b' ± xf 


xfb’-Hx*) ' 


1 


: ) 


dx 


, = *° E [ x + (*’ ± *>’) ’ 3 

(x* Hh b ) * 

S dx(x* Hh b*)^ = x x(x* -f- b*)’ 

+ 4 b J log [x + (x 1 ± b'ft] 


I. 


3. 

4- 


6 . 

7- 


ffl? 5 
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i8< 

(tz ' X ~ . 

8. S = log [x + jb 4- (x*+bx) ] 

(x*+bx) T 

y S dx(x* + bx) T = Sx* - dx(x + b) - * 

= £ (2x + bX x * ■+■ bx) T 
— f b a log [x + \ b 4- (ji* 4- bx)*] 

i 

(5ö tfl leicht einjufeljen, bah bie ^ormefnNro ßo unt> 
81. burcb bte für ben ^afbmeffcr i berechneten trigonome* 
trtfcf>en Jafefn unb bunfj bte Xafein ber natürlichen £o* 
garithmen fc^on für fid) fefbft bep ber 'itnroenbung einen 
rftern gebrauch höben. £>irfer ©ebraueb roirb bur# 
fofgenbe Unterfudjungen ermeitert. 

2$cn ber Sftcfhobe baö »erlangte integrale bur# 
ein fc&on befannteS au beftimmen- 

82. @ucbt man t>on x ,+n “ " (a 4- bx m ) k+I ba« 
JDijferenjiafc; fo roirb 

d[x ,+n “ m ('a 4- hx"’)*' 1 "] = 

(l+n-m)x n-m dx(a+bx n ’) k+, -f-(k+i)mbx"dx(a+bx ra ) lt 
c= (1 4- n — m)x"“ m dx(a 4- bx m ) k (a 4- hx”) 

4- (mk 4- m)bx n dx(a 4- bx n, ) k 
s= (1 4-n — ro)ax T1 ~ m dx(a4-bx m ) k -+- (i+n— tn) 
bx”dx(a 4- bx m ) k 4- (mk -4- m)bx n dx(a 4- bx n ‘) k 
= (l4-n — H»)ax n ~ m dx(a+bx m ) k 4- (i-t-n-f-mk) 
bx"dx(a H-^bx m ) k 

i ’ 

. " «ff# 
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b(i 
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cffo ifl 

X n dx(a 4 - bx'”) k s 

a(i4-n — m) 
b(i+n-t-mk) 
folglich aud) 

’ x'+ n - m (a-Hbx m y+ r 

Sx"dx(a 4- bx n, ) k = — tt- — rr- 

k b(l -4-n-hrak) 


• x n m dx(a 4- bx m ) k 


a(i 4- n — m) 
b(i 4- n-t-mk) 


• Sx n-m dx(a + bx m )\ 


£)ber, rcenn man bfc Äütjc roegen i4-n — m=»h 
unb i4-n+nik=g fe|et, 

• , x h (a 4- bx m ) k+I 

itenB Sx"dx(a4-bx m ) k = — ' — - 

bg 

ah . 

— — Sx n “ m dx(a 4 - bx m ) k , 

alfo aucfj nacfj- fbtnbtcfec gocmel 

x h ~"(a -t- bx m ) k+I 

2tenöSx n “ n ’dx(a4-bx ra ) k = - } 


Kg— 1 ?) 


a(h — m) 

— ,, r Sx n-fn, dx(a 4 - bx m ) k 

b(g — ro) v J 

x h_2n Ya 4- bx m V +l 

jtpnä Sx n-2 *dx(a 4- bx m ) k = , — - 

b(g — am) 

a(h — 2m) 

~ S^-tUCa + bx-) 1 


Sx 


n— 3 a 
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4 trnö Sx ,1- 5 m dx(a 4- bx m ) k 
afh — gm) 


x h - }m (a + bx") kJM 

Kg — 3 m ) 


Kg — 3 m ) 
«nb fo fort. 


Sx B-4m dx( a 4- bx m ) k 


Stffo , rcenn man anflatt bes t'm jmepten ©liebe an# 
gezeigten 3 ntf 9 ra ^ jebetfmal feinen SBcrtf) auö b« bar« 
auf folgenben ©leidjung f e$et , 

x h (a 4- hx")** 1 

Sx"dx(a 4- bx m ) k = — 


ah 


b g 

• x h-m (a 4- bx n ’) k+1 


b 'g(g — “0 

- ft ' • x' ,- * m (a 4- hx”) 1 * 1 . 

b g(g — m )(g — 2m) 


• x h ~ 3m (a 4- bx") k+lt 
• Sx n “* m dx(a4-bx m ) k 


a 5 h(h — in)(h— 2m) 
b 4 g(g— m)(g— 2m)(;g-3m) 
a 4 h(h — m)(h — 2m)(h — 3m) 

+ b^gCg— m)Cg— 2m)(g— 3m) 

ilnb allgemein roirb 6e^ einer geraben ober ungera# 
feen Stnjafjl 1 ber Seftimmungen baö le&te ober (l-+-i)te 
©lieb ber JReifje 

a'h(h m). . . . [h -(1— Qm] 

- y g (g- m ). . . . ti=ci= .>] Sx dx(J+bx ) • 

Sßenn alfo jttei) ©ifferen^ialen 

x"dx(a -+• bx ra ) k unb 
x r dx(a 4- bx m ) k 


f# 


Digitized by Google 


28 on fcet Sttffaröftec&mm$* 


i«9 


fo befd)affen (Tnb, baf? r = n — Im, a(fo — — - =1 

m 

fine ganje bejafienbe gafjl i(l ; fo nn'rb bas ^ntegrafe 
beö einen burdj ba 3 integrale beö anbern befHmmt, rcenn 
man 1 ©lieber nadj obiger gormel unb ba 3 ie|te nach bec 
allgemeinen gormel für baef (l-f-i)te ©lieb enircicfelt. 

@inb bie jroet) <Difffren$ialen 

x ,ü dx(i— x 1 )* unb 

dx(l — x*) T ; fo rcirb 

n = IO, m = 2 , k = i, r = o, 1 = 5 
a = i , b = — i, h = 9 unb g = 12/ aifa 

Sx ,9 dx(i— x*) T s= — - x 9 (i — x*y 


12 

9 


12. IO 

9.7.5 


X 7 (l — X*)’ — 


9-7 


12. 10.8 


x 5 (l X*) * 


12 


ycj vJ ,, 9.7.5-3 

.10.8.6 ^ ^ I2.i0-8.6.4 X ^ I “ X ' ) 


*\* 


9.7.S.3-» 


SdxCi— x*) 


12.10.8.6.4 
gofglirfj auö 9 Nro ßc. 

Sx , 0 dx(i — x‘) * = — " ^ __ 

v ' 12.10.8.6.4 \2 ^ ; 

Hh i 23 og ©in 1 ( — x 9 h — x 7 h — x * 

y \I2 la.io 12. 10.8 

12.10.8.6.4 J ^ * 


97.5. 

12.10, .6 


x’ ■+• 


+ C. 


@inb 


S 5 o« bet 5 ntc 9 frttre$mmj. 


190 


@inb bif jrcep £>tfferi?n$talfn 

x*dx(x l + b*)* unb 
dx(V + b*) - *; fo ifl 

n = G, m = 2 , k == r es o, 1 = 3 r 
a = ± b\ b e= i, h *= 5 tmb g = 8 - <#> 

Sx‘dx(x’ + b'-)’ = f x'Cx 1 ± b*) T 


_ 5 . 3 . b‘ 


Sdx(x* 


b*y 


■*" 8-6 .4 

folgfidj auö 7- Nro 8i* 

x — e.b* 

Sx‘dxC x ‘ ± b*) = Qr x? + ^75 *’ 

+ 8 — 6 — 0 (X±b) + 8 ~ 6 ^U 

c. 


b* 


(x*+ b*) a + ~ log [x + (x*± b*) r ]^ 

@inb biffe 3ntrgraf<n 

Sx 9 dx(i — x*)~"* 
Sx 4 dx(i — x’) * 

Sx‘dx(i — x*) 9 

Sx 8 dx(l — x*) * 

buidj ba$ 3 ntf 9 rofe 

Sdx(i — x’) “ ju bfftimmen; 


fo 
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fo wirb ' . 

ßx 5 dx(i — x°)T* = — . t X (l — x *) 4 

•“ " - <* 

-+- X Sdx(t — X 1 ) * 

Sx 4 dx(i — x*)“" T = -— £ x 5 (l — x 1 )* 

— * (x — x s ) T -f- — Sdx(i — x*)“"’ 

4.a , 4-2 ' 


Sx‘dx(i — x 9 ) 




rt 

D* 


5 £. e 9 x 

— ~ x 3 (I — X*) * — -^-x(l — X*)* 

. 6 . 4 > ' 64.2 v J 

■ , x 


5 - 3-1 

6 . 4.8 


Sdx(i — x 1 ) 1 


Sx 8 dx(i — x*) ’ = — -*• x 4 (1 — x *) -4 4 - 

- -h *'(1 - *)* - *’(i - *V 


8-6 

7 - 5-3 

864.2 


8 .6.4 

X 7.0.1 i 

x (I — x s )* ■+■ — — Sdx(i-x’) * 

8-64.2 v ’ 


S)ie atigemeine ^ormcf fe|et pocautf, bag n>r ffp* 
wenn affo ber (Opponent »on x in bem ©ifferenjiaie , 
wefdjeö burd) ein anberö 6 eftimmt werben fofl, Keiner «ft 
oiö ber (Jpponenf »on x in bem 6 efannten 3 ntp 9 ra fe ; fo 
mug biefer für n unb jener für r angenommen werben. 


<äinb f. bte integralen 

5 x - 1 dxCx f — 1 ) » 

Sx _, dx(x a — 1) « 

Sx-^dxCx* — i;~* 

. - burcfj 
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burdj ba« 3 nte 3 ra ^ e 

Sx-'dxCx* — i)-* ju beftimmw; 

fo »icb n = — r , m = 2 , k = — f 

a = — i , b = i, r = — 3 , — 5« — 7* 

folgte 1 = i, 2 , 3 

h = — 2 unb g = — 1 fl(fo 

j. _ x 

iten$ Sx“"dx(x* — 1 ) * = — x“*(x* — 1) 1 

H- 2 Sx“’dx(x* — 1 ) * 

atenä Sx -, dx(x a — 1 ) * = — x“*(x* — O* 

— — x _ 4 (x* — I)* + — Sx _ 5 dx(x* — 1 ) * 

3 3 

Sx'MxCx* — 1 ) 1 = — x-(x* — 1 )* 

— — x~ 4 (x s — 1 )* — ^ x"*(x* — i)* 

3 ^ 3-5 

2 .i-$ , ~ 

+ Sx -T dx(x* — 1 ) * 

3-5 

folglich audj 

5 . Sx- 3 dx(x , ~ i)“t SS f x^x 1 l)* 

•+■ t Sx _I dx(x* — 1 )”* 

6 . Sx~ s dx(x* — l)~> = ~~ x-(x‘— I)* 

/ ^ * T 

-f. 1 « — x~ 4 (x* — 1) 1 •+• — Sx _, dx(x*-I) * 

3 2.4 v 3.4 

Sx“ 7 dx 
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Sx -7 dx(x* — 1) * =^~ x-(x*— 1)* 

+ »•lä-rv-.r +if .iir 

3 2 -4*6 3-5 a.4.6 . 

(x-ir + sx-' dx(x« — o~" t 

@6en fo roitb 

Sx 2 dx^x ■+* blIrc & 

Sx 1 dx x 6eflimmf. 

£>enn pStflnss3Xfm = i,k = x 

p b , j 

h = f unb g = 2 

0 

folglich 

Sx'dxQ* + |) f = i + j)* . 

— Y5 Sx * dx ^ x -h , alfo 

sx ■ dx(x + £)• = s y q x . h ty 

- 7***(x + Ö 4 


8 . 


st 


Oft 
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£)ft t»irb - — * = 1 er|t fine ganje bejahenbe $a()l 
m 

«albern man bepbe ^Differentialen nad; Nro 77 »er* 
roanbelt bat. 

<Sinb j. 35. bt'e gegebenen S)ifferen^ialen 
x 4 dx(i — b'x“*)” 1 unb 
x“ s dx(r — b*x”*)“* > fo rcirt> 
x 4 dx(i — b^x“ 1 )-* = x Ä dx(x* — b*)*‘ 
x“*dx(i — b'x— )-• = dx(x* — b l )r‘ 
n = 6 , m = 2, k = — I, t ss o, 1 = 3 
m = — b*, b = i, h a 5 unb g = 5 
folglich 

I b* 

. Sx s dx(x* — b*)“’* = - x 5 -f* - x 5 
*t- b 4 x + b 6 Sdx(x* — b*)- 


clfo au« 3 Nro 81. 

9. Sx 4 dx(l — b'x-’)" 1 = Sx‘dx(x* — b')-‘ 


x’ 

5 

C. 


b'x* 

3 


b 4 x 


b’ 


log 


\x-t-by 


ctft - — - == 1 E^tne ganje bejaf)enbe ^ahl « f» 
** m 

fann biefe ^ormel noch bienen*, »»enn nämlich ba« »er* 
langte integrale baburch in eine fo fdmell abtiehmenbe 
sfteihe aufgeläfet roirb, ba§ ba« le|te ©lieb , »»eiche« 
ba« befannte integrale enthalten follte, $ue Annäherung 
nicht meh» »onnothen ijl. 


83 * 
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€3. d)t man ferner ba* Sifferenjiale »on 
x h+1 (a •+■ bx®3 l ’3 

.fo n>irb 

d[x n+, (a -+- bx m ) p ] 

= (n-t-i)x n dx(a-»'bx ni ) p -f- bmpx n + m dx(a-f-bx m )*- r 
fllfo 

d[x n+I (a + bx m ) p ] 

Q *+• X 


x n dx(a -+- bx m ) p = 


bmp 

— - x n+m dxCa •+• bx n, ) p ~* 

1 W -1 v ' 4 ‘ 


fofgbdj aud) 

Sx n dx(a -+- bx m ) p = 
bmp 


x n +‘(a ■+■ bx m ) p 


n -+-1 


n -4- £ 

Sx"+ m dx(a bx m ) p ~ I 


ober, rcenn matt bcr Äücje roegen n-hi = f febet, 

x f 

itenSi Sx n dx(a +- hx" 1 )* » — (a bx ra ) p 

— Sx n+m dx(a H- bx“)^ 
unb nad) eben biefer gormel 


* v f +m 


efene? Sx n+m dx(a H- bx ,n ) p 1 =t (a ■+. bx m ) p ' r> 

t-t-m ' 


brrCp — i) 

— f + m' ^^ n+,ra dx(a 4- bx“) p -* 


3t a 


3 ten* 
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3ffnö Sx n+3m dx(a+bx n ') p ~* 


\ 


jjf+in 

f4-sra 


(a -+- bx n ')f-* 


Sx n+ 3 m dx(a 4- bx m )P~3 

f-f-2m 

x r+3m / 

4 ten$ Sx n+ 3 m dx(a-f bx m ) p- 3 = |r^_— (a+bx m ) p 3 

— — Sx n+4m dx(a 4- bx”y- 4 u. f. f. 

f+3m V 


olfo, roetin mann anflatt beS im jroepten ÖJftcbe 
angejeigtcn 2fntegra($ nü em nf feinen S2Bert^> autf ber bat« 
auf fotgenben ©leicfjung fefcet, 

x f 

SxMxO 4- bx m )P = — (a 4- bx m ) p 


- .bmp 

fCf+m) 

b 3 m 9 p(p— i) 


x f+ra (a,4- bx m ) p ” 1 

x f + sm (a 4- bx m ) p ' 


\p-i 


f(f4-m)(f4“2m) 

_ b'm'p( p-— xXp 2) + 60 . 

f(f4-m)(f4-2m)(f4-3m) ^ 

b*m 4 pCp i)(p-a)(p-3) W._ 

f(t-*-£n)(m-2mJ(f-t- jm) 4 

.. r 

Wnb allgemein mirb 6et> einer geraben ober ung? tai 
ben 2£njaf)i s ber JBcftimmungrn ba$ (e|tr ober (s4- i,) te 
©lieb , 

b , m , p(p-T').. [p — ('s -0] 

± f ~T~— rL-r n s » R - | - m dxr a 4-bx m ) p - j 


Sßetm 

i 

i „ • 
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SBcnn atfo jrcep ©iffecenjidfen 
x n dx(a ■+■ bx m ) p tmb 
x r dx(a •+■ bx m ) k 

fo begaffen finb , baß k = p — s, atfo p ■— k = s 
fine ganjf bejafjenbe %a\){ tft; fo roirb narf) biefer gor# 
me( Sx n dx(a •+> bx m ) p buerfj Sx n+sm dx(a -+- bx m ) k unb 
fobann nad> ber gorme( Slco. 82. Sx n +sm dx(a -f- bx"') k 

n -f-sm — r 

burcf) Sx r dx(a + bx m ) k beftimmt , trenn 

aber - — - eine gante bejafjenbe 3 a ^ 

- v m 

@inb j. 93. bie jtrep ©ifferenjiaien 
x _5 dx(x* — 1 y unb 

j- 

x _I dx(x* — l) 1 ; fo wirb 
n = — 5 / m = 2- p = ’» k = — \ 1 * =s 1 
a = — 1 , b = I unb f = — 4 , 

ttlfo 

Sx -5 dx(x* — i ) 7 3 = — ““ C x *‘ — *)* 

— I x“’(x t — l)‘ + | Sx-'dx(x*— ;o“' t 

o ö 

folglich aue 5 Nro go. 

Sx~ ? dx(x* — O* = | Sog jfof — 

— - x~ 4 (x* — 1) ’ — f- x~ J (x 5 — i)* + C» 

4 o 


3b 3 


©inb 
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@inb bir prt> 3)t'fferen$iafen 
* 

x*dx(i — x‘) T unb 
. x 

dx(i x')* ; fo trieb 
n =z 1 r m = 2, p = £ , k=i,s = r 
a ss 1 , b = — I unb f = 3 , 

<j(fo 

4 x’ x 

Sx*dx(i — x 4 ) = — (1 — x 4 ) ‘ 

-+- Sx 4 dx(i — x a ) 4 ; fobann 
naefj brr gormrf Nro 82. 

Sx 4 dx(i — x*) " = — ^ x’(i — x 4 )’ 

- h . Kx ~ x,) ’ + 64 s,lx( ' ~ *’>’ 
<Wi<$ 

Sx’dx(i — x 1 )’ ss ^ x’ — ^ (1 -x a ) T 

-4- Sdx(i — x 4 V 
tlfo au £5 9 Nro 80 

Sx-d<! -X'Y = Q X} _ ix) (.-!>)’ 

■+■ ^ (1— X 1 )’ + i SP3 @in x^ H- c. 


' 3 inV 
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©inb bie jroep Siffettn^tafen 
x 4 dx(i 4- x’)- 3 unb 
dx(i 4 - x' 5 )“ 1 ; f 0 n>trb , 

tt>ct( p attjfit bet größere unb k ber Keiner Opponent i|f, 

P — — 1 ' k s= — 3 , 51 = 0 , m=2, s = 2 

a as 1, b ss 1 unb f = i, a(fo 

Sdx(l -+- x 1 ) -1 = x(l 4- x 5 ) -1 

H- f x 3 (i 4- x*)-* 4- 1 Sx'dxfr 4- x*)-» 

fobann nadj ber gormef Nro 82 

Sx + dx(i 4- x 5 )-’ = — x?(i 4- 

-4- 3Sx’dx(i -+- x 3 ) -3 , 

flffo 

Sdx(i -f- x^-' = x(i+ x ä )-’ + f x ! 

(l + x*)-* — * x 3 (i 4 - x 1 )“* 

+ 8 Sx l dx(i - 4 - x 3 ) -3 
ober 

Sdx(i 4 - x*)“ 1 = x(r 4 - x fS )~ I 

— 2 x 3 (r -+- x 1 )-* 4 - 8Sx f dx(i 4- x’)^ 5 
fofgltc^ audj 

Sx*dx(i 4 - x*)- J s= -}• x 3 (l 4- x 1 )-* 

— f x(l 4- x*)-' 4- j- Sdx(i 4- x*)-' 
iilfo auö 3 Nro 80. 

Sx*dx(r 4- x*)-’ = -j. x s (i 4 - x*)“* 

— t x 0 ■+■ x*)"" 1 4 - -$• 95og £<ing x 4- C. 


R 4 


©off« 
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(goUir 6 po brr @ntmt<£(ung bicfer gormefn Nro 
gl unb 83. ein Strnner tg, b’g(g — m) u. f. f. ob« 
f, f(f •+- nt) u. f. f. =s o irrrben; fo muß man bet)* 
fce 2 )ifferen$ialen nacf> Nro 77 oencanbeln , unb fo* 
bann erjt biefe gormeln anroenben. 

@inb j. 33 . tie gegeben« <Differenjta(en 

X~ 5 dx(i -+- x 4 ) 4 , unb 

x _, dx(i x 4 ) 4 ; fo mtrb 

v = — 3 , m = 2, f sc — 2 imb 

f + m = o. 

£}af)rr nadj Nro 77. 

X~ 3 dxfi -+- x*)" 4 = dx(x~* + 1)" 4 , unb 

T l 

X _I dx(i -f- x 4 ) 4 = x“*dx(x~* ■+■ 1) 4 

clfo naef) ber gormcf Nro 83. 

ßdx(x~’-+-0 ? = x(x _4 -f-i) 4 — 3x~'(x~* H- i) 7 

— gSx^dxfx“ 4 H- 1) 7 

fobann naef) ber gormef Nro 82. 

Sx“ 4 dx(x -4 •+■ 1) 4 = — i x~’(x~* -f- j ) 7 

— \ Sx- 4 dx(x -4 -+■ 1) 4 

fofgfid) 

j 1 

Sx 3 dx(i +x *) 4 == x(x“* ■+■ i ) 4 

— 3x _I (x~ 4 H- 1) 4 ■+• | x -, (x~ 4 -+• l) 7 
<+ * Sx~ , dx(i -+• x , )~^ 

offo 


• Digitized by Google 


Söoit fccr Sntcgratrcc^nun^. 


201 


otfo ou 6 5 Nr <> 8 i* 

L 

Sx -S dx(r -+- x 1 ) 4 = x(x ’ + l)’ 


— {x~'(x 5 +l)* — 4 log 



H- C. 


\ 


SBenn ju bem verlangten integrale tan fccfatinte^, 
worauf bie gormel Nro 82 ober 83 angercentet mer# 
ben fann , gefunben roirb*, fo fann auef) biefe gormel 
$ur &nnäf)erimg bienen , im gatte man burd) bie @nt# 
wieftung berfelben eine fdjnell abnel;menbe 3 ?eif>c er# 


5Bon bem Stttcgrtrcit bet rationalen Srüc&e. 


84 - Sfl baö gegebene ©ijferenjiate ein rationafer 
SBruct), unb ber (>od)dr ©Jtponent von x im stylet nicf)t 
toenigftrnä um 1 fleiner alä ber fjoc^fle @penent ton x 
im Sftenner ; fo bitibirt man ben gabler burcf) ben Sten# 
ner bid enbtirf? biefe SBcbingung flattfinbet. 


@0 mirb j. SB. 


x 4 dx 

a-*-bx 3 


sss x 4 dx 


a -f- bx 3 = 


xdx 

~ 


r-'xdx 

b 

a-f-bx* 


$at ein rationaler 23 rucf) 


dx 


biefe toraudge# 


x(a* — x*) 

fd)icfte @igcrtfd>aft , unb ber Slennfr x(a* — x 4 ) laßt 
ft 6) in lauter ungleiche einfadje gaftoren, x, a — x, 
a -+■ x auflcfen ; fo fe£et man ben gegebenen SBtucf; 

dx Adx 


Bdx 


Cdx 


— 

' x(a — x)(a*4-x) x a — x .a-t-x 

fceftimmt bie Äoejficienten, A, B, C nadj Nro 54- unb 

31 5 


in# 
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integrict fobann einen ieben aus biefrn neuen 58rud;en 
nad> ben »origen Regeln. 

3 )i»ibirt man j. 23. bie »orige @(rid?ung burdj dx , 
befreit biefeibe »on ben 5Brud)en , unb jieiit baet prfle 
@(ieb r beberfeitö ab; fo er(;alt man 

O = Aa* -f- Bax — ■ Ax* 

-fr- Cax -+- Bx* 

. l — Cx l 

t 

alfo Aa’ — I =3 o, A = — 

a 

Ba -4- Ca = cd, B = — C 

— A+B-C=a o, C = — ; 

2a 1 ! 

foTgft'c^ B =? 


£>afjer roirb 



r dx 

S 

2 a a — x 


dx 


2a* 


— : — = ~r log x — — r log (a — x) 
a-fr-x a fl 6 2a* 6 v J 


- ^ IO *o 


0=53 ,0 E jl°S( J, -0 


2 a" 


- i - G50- .v- (j=) 

<5ntf)uft bec Slenncr mehrere gfeidje pafferen $. 58. 
(x — a) m ; fo fefjet man ju biefem 3tenner (x — a')" 
ben gübier = (Dx m_I -fr- Ex m ~* -fr- Fx m ~ ä . . -t-R)dx 
unb »erfahrt mie ju »or. 


$>ie* 


Digitized by Google 


$on bet Snfcgrrtlwc&nung. 


203 


S)tefem nacfj fet> j. 38. 

(x* -H X* 4- 2 ~)dx Adx 

x(x ^ l)*C x + 0 * ~~ x 

(Bx -4- C)dx < (Dx 4- K)dx 
H — (T— iy “** (x -4- 7y“ 
iiurdj dx SDtbibtrt mib btf JSrücbe roeggefcfjaff , gifbc 
x J + x 1 + 2 = A (x — l)’ ( x H” O* 

4 . Bx*(x 4- i)’ 4- Cx(x 4- l)* 

4 - Dx*(x ~ 0* + Ex(x — 0* 

• / 

5 ){e angpjfigtfn SJciiftipftcaftonen vwidjtft tmb 6 cf<= 
brrfeitö x 3 4- x 4 4- 2 abgrjogen, gicbt 

O = A. • — 2 Ax a . 4" Ax* 

4- Bx’ 4- aBx 5 4- Bx< 

4 

4- Cx '4- 2 Cx* 4- Cx 1 

4- Dx* • — äDx’ 4- Dx* 

v 

4- Ex — 2 Ex 4 4- Ex* 

— £ — x* — x 5 

(l(fo A — 2 — 0, A = 2 . • / 

' . '/■■ 

C 4- E = O ,E = — C / 

5 — B — D 

— 44-B44-C4- D — 1==0/ C — ” 

aB — 2 D — 1 = 0 , D=B — 

2 4 - 2 B — x— C/ B = — | 

fofglicb D ss — }, C = j unb E = — -J 
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Sott fcer $ttte$trtltec&nuttg. 


«tfo , 

•/ 

(x* -4- x* 4 - a)dx adx J-xdx 

L x(x — l)*(x -hl)* S x **” S (x — i )* 
„ idx 4 -xdx -Jdx 

(x — O 4 (x -h l) a (x-hi,V 

2dx 

@{S tfl aber S = 2 log x 

X 

fobann nac6 Nro 74. 

s i d* (t - xr - - * (~) - 

— Si dx(x -h 1)-*= -hi (7^) 

enblidj nach Nro 79 ouS 1 unb 2 , 

— S | xdx(x— I)- — — \ log (x— I) -h 

— Sixdx(x-hi)- 1 = — $log(x+l)-^*^~^ 
fofglic^ 

(x’-hx*-h2)dx . I 

S —7 — — = 2 log x — 

x(x— i)’(x-hl)* 6 x— 1 

+ 4 ( 7 ^ 7 ) ~ * lo e ( x ~ *) — i lo g ( x +0 

■h C. 

Enthalt ber STenner unmogric^e gaftoren 5 fo »er* 
fafjrt man mit ihrem ^robufte roie mit bem QJrobuftr 
tcc gleiten gaftoren. 


Qi 
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< 5 s fct) j. 33 . (rcert 


xx ■+■ 1 = (x -f- [/ — i) (x — j/ — 1) ijt) 

(x a — x-+-l)dx Adx (Bx C)dx 

(l+x)( I +x 1 ) IHhx + I + x* ' 

©ttrcf) dx ‘©tuibict , bie 33 rucf;f rocggcfcfjaft unb 
x* — »x -+- 1 6efber[citsS n6ge$ogen , gicbt 

O = A -+■ Ax* 

■+• Bx -+- Bx* 

+ C + Cx 

— 1 x — x 5 ,, a[fo 1 

A + C — 1 = 0, C = I — A, 

B H- I — A -f - 1 = o, B = A — 2 , 

A + A — 2 — 1=0, A = ~ 

2 

1 I 

B = unb C = — - 

2 2 


gofgHcfj 

(x* X-t-l) 

(l+x)(l+x s ) 
dx 


, „ xdx 

dx = iS— 1 S- 


i+x 


I -*-x a 


1 s 


iHhx 


v 


(Jö i(l ct&es 

dx 

s j^r x = Io s (i ■+■ x) 


xdx 


I-+-x 


7 = i log (I-+-X 1 ) 


unb aua 3 Nro 80. 
dx 

S— ? = Sog £ung x 


«ffe 
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alfo 


(x* — x ■+• l)dx 

s Ci ■+■ *X r -t- x *) 

— \ log (l-hx s ) - 


= \ log (i+x) 

£ 3$og Sang x -+- C. 


©nt^alt ehblidj bec Stennee bi*tf gegebenen 3)iffe* 
tenjiüls einen gaftor Den biefec ®ejtatt 

(x a ■+* ar b) m ; 

{o fe&et man ben jugefjöctgfn Stylet 

= (Ax 2m — ■+■ Bx* m ~* -h Dx ,m “ i 


* . R)dx 


unb »erfaßt tote ju uor. 


3luc maß man bet>m ^fntegricen baÄ jwebtf (Stieb 
ax beö ÜJtennecd (x“ -+- ax •+■ b) baburct> rcegföarfen , 
baß man x ■+■ ^ a =*= z fefjet, unb roiejm folgenoro 
58ei;fpiete ju SBecEe gef)t. 

Qe fet) bau gegebene S)iffecenjiale 
dx Adx 

x ( i h-x)*(h-x-*-x s ) x 

(Bx -H C)dx (Dx -h K)dx 

(i-t-x)* **" J -+-X-+-X 5 

©uccf) dx ©iöibirt, bie 33rüdje rceggefcfjafft unb i 6ee* 
beefeites abgewogen , giebt 

O = A H- 3AX -+- 4AX* -+■ 3 Ax 3 -+- Ax 4 

■+■ Bx* -f- Bx 5 -h Bx 4 

-+- Cx -h Cx‘ -+- Cx 5 

-+- Dx’ -+• 2 Dx 3 •+* Dx 4 

•+• Ex *+> ^Ex* -t- l£x ! 


ft.* 
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fllfo A — 1=0, A=l 

3 + c + K = o, C = — E — 3 
4-+-B-t-E-3“hD= o, B = — D — E — 1 
34-D — x — E~3= O, D = E 4 - I 
I — E — i=o, E = o 
D = l, B = — 2, unb C sb — 3, 


gotglict) 


dx 


2xdx 


dx 

g g _ 

x(l 4 -x)‘(l 4 -x 4 -x J ) x, (l 4 -x)’ 


— S 


3 dx 


Ci 4 - x)* 


xdx 

14 -x-i-x* 


dx 


©6 ift aber S — =?=■ log x 
nacf) Nro 79 

— S 2xdx(i4-x)“* = ~a log(i-f-x) — 2^— — 
nacf) Nro 74 

— S 3dx(i+x)-» = + 3 

©nbltc^ , 'trenn x 4 - = z , fo!cj[t<$ 

x = z — i unb dx = dz ift, 


0- 


s— _ s 0 dz 


14 -X 4 -X* 


i 

'4 


zz 


z dz 
zz4-jr 


— S 


•idz 

zz 4* *- 


t lo S Czz 4 - *) 


Digitized by Google 
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SJon feer 3ntegr«lrect)nmt!|. 


*2 dz 

— * ffl |T - S 

* P3 4ZZ 


alfo auef 3 . Nro 80 . 


t-x 


dx 

<1+xJ . (l+x+ ^= *«**-» l0 « (■ + ») 


' j 

= f log (zz ■+■ i) — 3S°9 p~ 

= t lo s (i+ x + x ‘) ~p3 5803 I£an3 ^"jTä y 

gofgKrfj 

s 

x^i-*-x j- ^i-t-x-rx-; 

4 - t log (i + x x 1 ) + y^t x — Az 25o a 

v 3 

( 2X -+■ l\ 

“p “ y + C - . 

<2>o Oft ein trraf ionater SBrtidj ftcfj burcfj eine 23er* 
toanblung rational machen laßt, fo fann nuefj btefer naefj 
* »origen Regeln integrirt »»erben. 

©0 i»irb 

dxl/x -H tdr x*dx -4- adx 

o v — — S 


px* 4- px 

3 

x r dx +• adx 


x 

X* 


BS S 


X 7 


A 


unb , menn man 


x‘ = z, alfo x — z‘ unb dx = 6 z‘dz fe£et. 


Digitized hy Google 


Stat b?t* SnfcgMtrec&ttuns. 209 

1 

6z s dz4-6az , dz ^ 6z’dz4-6az , dz 
z* -h z 3 z -I- 1 

= S6 z 5 dz(z -f- i) _I -+- S6az t dz(z 4 - i )“ 1 
fo{g(icf> aus? 4 unb 3 Nro 79 . 

= 6[-K z ■+■ 0 5 — I (z -+■ O 4 V ( z + i)* 
— V- 0 + l) s ■+* 5 (z-M) — log C z 4-I)] 

4- (z + i)* — 2a(z4-l) 4- a log (z4-l)^ 

= 6[fC z +i) 5 — i C z +0 4 + V ( z +0 ä 

4- Q J O S ) C z -*-'!) 1 — O — 5) ( z 4-l) 

4- 0 — i) log (z 4- 1 )] 


= 6[-f(x^4-l) s — -*(x< 4-l) 4 4- V* (x^4-0 3 

( a — foN f 4- 

(x + 1 )* - (3* — 5) £ x ; • ■+■ 1 ) 

i- r 

4 - (a — I) log (x f 4-i) 

= f(|/x4-l) 5 — •*-*• (l/x4-l) 4 4- 2o(|/x4-l) 3 
1 

4- (3»— 3o).(l/x4-i)* — ( 12 a— 30 ) (t/x+i) 

4- (6a — 6) log ([/ x 4- 1 ) 4- C- 

• s 7 . . " . 


£auferetntffcIII.<r&(. 0 ’.SJwt 
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Sou bem Sttfegrirm bec SMfferenjtofcn , mityt 
logarttymen enthalten. 

85 . Sßcit d(uz) = udz -t- zdu itf, fo tt>icb au$ 
uz = Sudz -+■ Szdu, 


et ec 


Sudz 


uz — Szdu. 


3£(fo , tte nn man u = log x unb dz — x"’d* 


dx ' x 

folgücfj du = — , unb z = 

X 


m -4- i 


feiet» 


x m+t x"’ 4 “ dx 

Sx ra dx log x =—7 lo S x — S ^Tl ’ T 


x m+. 

log X 

Sx m dx 

m -f- 1 

XU *t* X 

x ra+I 

log x 

X m-H 

m + i 

(m-t- 0* 

1 

i 

• x m4 " 

r 1 

m + l 

<go mirb 

V° SX m + 


X* 

Sx 3 dx log x = - (log X — + c 

4 

Sx^dx log x = 1 x* (log x — f) + C 

Sx ""dx log x = 2x" (log x — 2) + c 
Sx — 4 dx log x = — -3- x 3 (log x •+• -* ) •+■ C 

gut ra = — i roirb naefj Nro 64 unb 7 r * 


S — log x = S log x d log x 


log*x 

2 
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man u = log"x unb dz = x m dx; fo tcicb 


Sx®dxlog"x = 


f m+-i 


m-f i 


,ra+i 


log" X - S 
X m +‘ 


f m+i 


m -fi 


d log"x 


dx 


= zrr~ r log"* — S— — . nlog"- 1 x. — - 
m-f i m-fi x 

atfü < 


I 


itenö Sx m dx log B x = 


m + i 
n 

■ — — - — Sx'Mx log n_I x 
m-f i 6 

unb nac^ e&en biefirc formet 
2tenö Sx m dx log"“ 1 x = 


log*x 


m-ft 


m-f i 


log"- 1 x 


n — I 

— — - — • Sx m dx log” -1 x 
m-f i fa 


3tens Sx”dx lög"“* x = 


»m+i 


m-f i 


log 1 '”* x 


n — 2 


m-f i 


Sx"dx log" -3 x 


4tfns Sx^dx log" -3 x 


m-f i 


log"“ 3 X 


n — 3 


m -fi 

U* f. f. 


Sx m dx log" -4 x 


£> a 
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aia 


Jöon bcr Sntfflwlwjwun* 


Sx™dx log n x ss. x m+ ’ x log"* 

n n(n — i) 

log" * +7^3nr. lo e" * 


C 


0 

— l)(n— 2) 


(m-Hi) 
log 11 -’ x +. ♦ . . ^ 


+ C 


(oH-l ) 4 
(eo rcirb 

( 1 3 

“ log’x — -- log* 

3.3 , 3.3.1 N , 

4 - ^-r log x — — • J+ c 


Sx 4 dx log 1 x 


-0 


log-’ X ■+■ - 


3-4 3 * 4-5 

log“ 4 x + -^7 log - ’ x -h log~*x 

+ 34 ^ k 

5 ’ 


■> 


güc m = — I roirb 


dx , log 4 x 

S — log"x c= S log n x d log x s= 

x Q-t-i 

gür — n unb m = — I roirb 

dx T 

S— log“ n x ss S log~ n x d log x ss — Iog r - n x. 


c. 


9 Jp» 
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So« bem Sntfgrtrcn bet , irclc^e 

ßrponentifllgroHcn eattjaUcn- 

86, 2 Bcil nad) Nro. 65. d(a x ) = a*dx log a 
ijl; fo rcirb aucf) 

» x dxloga 

= a * f 


Sa x dx log a =2 
unb e 6 en fo 
Sa x dx 


a*dx 


dx log a 

ft 


dx log ä log a 
a mx dx a' 


Sa mx dx = , , — . 

mdx log a m loga 

fobnnn nad) bec gorrnel Sudz = uz — Szdu, 
trenn a x dx = dz unb X" = n (fl, 

Sa*x n dx c = x"Sa x dx — *■ S(ax n ~‘dxSa x dx') 
x n a x a x 

S • nx n_I dX 

lcga loga 

«tfo 

1 

a x x n a x x n ~ , dx 

itrnä Sa x x"dx = in S — 

loga loga 

tinb nacfy e 6 en bieffr gormet 
atenö S 


a i x n-t <}* 


3 (enö S 
4 tenö S 


log* 

log*a 

log V 

a x x"T*dx 

log=a 

a x x"-* 

log 5 a 

, . a x x n ~ 3 dx 

(n— 2) S 

log 3 «. 

a x x H-3 dx 

a x x"~ 5 

a x x n-4 dx 

-(n- 3 )= — oi<l - 

log a 

log 4 » 

• ' 

£> 3 

• 

folg* 
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33<M bet S-tfffltctlreclMiinä. 


folglich 

( x n x r “‘ 

i ^7 ~ n 


r — i 

lod’a 


^n— * y n—i 

4 - n (n— i) n(n— i) (n— 2 ) — - 

v log’a log 4 a 

X i: "* 4 *v 

4- "n(n — i ) (n — a) Cn 3 ) — - — 4- C. 


(So roirb 


A x 3 X* 

Sa x x’dx = a x { - 3 r—~ 

\l°g a log* a 

x 6 ^ ^ 

+ 6 — i^g 4 " 7 y + 


a btf @runb$af;I bec Cogariffjmen, nlfo log ■ 
s= 1 ; fo tvirb 

Sa x x”dx = a x [x n — -nx n ~ I 4 - n(n ■— i^x"” 1 

— n(n — 0 ( n — 2)x* -3 4 - ♦..] unb 

Sa x x 3 dx = a x (x 3 — 3X 1 4- 6x — 6) 4- C 

©efcpt man in bec teufen attgrmeinen gönne! Sa" x dx 
a mx a x 

= — — unflatc Sa*dx = - — ; fo ertf>a!t man 
rnloga log a ’ 


Sa B "'x"dx = a ffiX 


/" x" 




mloga 


v n -l Y 

n — TiT" 1- n ( n — O 


n — 2 


m’iog’a 


m 3 log 3 a 
x n — 3 

— Ji(n— i)(n— 2 ) - .. 4-.. 

' Hi 4 Jog 4 a 


) 


4-C. 


35on 
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353 on bem Sntegrfren bet Differenjtalctt, mld)t 
©muf unb itojtnuf enthalten. 

87. SBcil d @in z =5 dz Äof z, unb d £of z 
= — dz ©in z i(l; fo mirb aud) 

Sdz Äof z = @i« z 

Sdz ©in z ns — tfofz unb 

dz ©in mz ©in mz 


Sdz £of mz 


Sdz ©in mz =-— 


dz S'of mz 


Äof mz 


Sdz ffof z ©in u z = S @m"z d(©in z) 
©in""* 1 z _ 


n -+■ 1 


+ c 


Sdz ©in z Äofz = S — Äofz d(Äof z) 
Ä‘of n+ * z 

= h C 

n + I 

©obann mtd 23 Nro 50 

Sdz ©in pz $of qz rc= Sdz [£©in (p+q)z] 

+ Sdz [f ©in (p — q>] 

ffof (p+q)z __ Sof (p—q)z c 
~~ 2(p *+" q) 2Cp— q) 

3 tuö 25 Nro 50 

Sdz ©in pz ©in qz = Sdz[- $of (p — q)z ] 
— Sdz[f Äof (p 4 - q)z] 

©in (p — q)z ©in (p-t-q)z 

- __ u - ■ -» j — \y r 

2(p— q) äCP+q) 
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S3cw bet 3nfcgralre(S>miit$. 


ll 6 

$Cu£ 24. Nro 50 

Sdz 5 Tof pz ftof qz = Sdz[| £of (p+q)z] 

4- Sdz[f Äof (p— q>] 

\ 

©in (p-H q)z ©in (p — q)z ^ 

2(p ■+* q) _H 2(p— q) 

Qi tft ferner 
Sxdy = xy — Sydx. 

SCtfO/ irenn x = z" unb dy = dz ©in z, folgfid> 
dx = nz n-t dz unb y = Sdz ©in z gefefcet n>iib, 

Sz n dz ©in z = z n Sdz ©inz — S[nz n-, dz • Sdz ©in z\ 

obre 

ifenöSz'dz ©inz = — - z" iTofz -+• nSz n “'dz jbofz 
unb eben fo 

2tenö Sz n -'dz $ofz = z* -, ©inz — (n — i)Sz n- *dz ©inz 
3tenö S’z n- *dz©inz= — z n_(5 itofz-t-(n — 2)Sz n-3 dzß'ofz 
4tenö Sz n-3 dz Äof z = z"~ 3 ©inz — (n — 3)Sz n-4 dz ©inz 
fofglicfj 

Sz n dz ©inz = — z"jfofz H-nz" _I ©inz-Hi(n — 1) 
z n_ * &of z — n(iv — 1) (n — 2)z n ~ 3 ©in z 
— n(n — 1) (n — 2) (a — 3)z n-+ $ofz 4 - 

©ben fo roirb 

itenä Sz”dz &ofz = z n ©inz — nSz n - , dz'©inz 
2tenS Sz n-, dz@inz= — z n ~‘^ofz 4 -(n — T)Sz n-, dzß'bfz 
3tenS Sz"“*dz £ofz = z n ~*@inz— (n — 2)Sz n_3 dz©inz 
4trnß Sz n ~ } dz©inz=— z n ~ J ^ofz 4 -(n — 3)Sz n-4 dz$ofz 

folg« 

* . • 

. ' • Digltized by Google 
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*17 


fofgiicfj 

Sz”dz JTof z = z"©inz 4 - nz^.fofz 

— n(n — i)z n-t ©inz — n(n — i)(n — 2)z n_, ^of z 

-4- n(n— i)(a— 2)(n— 3)z n_4 ©in z 4 -. . - 

j. SB. n = 3; fo roirb 

Sz’dz ©inz z 3 j?ofz 4- 3z , @inz 

4- 6 zßofz — 6 ©inz 4 - C, unb 

Sz 3 dz$ofz=z 3 @inz 4 - 3 z 2 &ofz— 6 z@inz — 6 ^ofz 4 -C- 

SBeii fern« 

N ' 

Sdz ©in”z = S @in n-r z • dz ©inz iftj 
fo rotcb / menn man in bifffr gormrl 

Sxdy s= xy — Sydx 
x = ©in n-I z unb y = Sdz ©inz ff£et 
Sdz ©in n z = S @in" _, z • dz 6 in z 

— _ @m n -'z £ofz 4 - (n— 1) S ©in n-, z . dz Äof‘z 
folglich au$ 7 Nro 50. 

Sdz ©in"z = — @in r_, z j?ofz 

4 - ( n — 1) Sdz @in n-4 z — (n— 1) Sdz©in n z 

ober 

itrntf Sdz ©in”z = — -£of z @in n - f z 

n — 1 „ 

4- Sdz ©in" *z 

n 

I _ 

atrnS Sdz ©in n_ *z = — tfofa @in"- } z , 

. n— * 

n — 2 

4 - Sdz ©in n-4 z 

11 — 2 

£> 5 
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3cm« Sdz @in" -4 z = — ^Z - ^°f z @in n ~*Z 


5 


n— 4 


Sdz @in n *”*z 


^tenß Sdz @in n-< z == — ^ 


n — 7 

— 4 ; Sdz @tR n- '®z. 
n — 6 


f$ür ein ungerabeö n rrirb affo ber erfle ZfyeU bet 

lebten Seflimmung — Äof z unb ber jivente Etfjeil 

= o , für ein' gerate« n aber ber erfle £l)eit ber lefe* 

ten SSeftimmung ss — f Äofz @inz unb ber ^rceptr 

Ztjeil = f z. 


gofgfit^ 


Sdz @in"z 5 tofz @in n-I z 

□ 


n — t (n — tVn — 2) 

- Äofz @in"- J z — £ H- 

n^a — 2) n(n — a)(n — 4) 


( n — 0(n — 3X n ~^) 

Äefz ©in n_5 z — 77 — ^rftofz @in n ~ 7 z 

n(n— 2)(a— 4)(n-6; \ 


( n+l\ 

— -- Ite ©lieb 

( n_i)(n- 3 ).. ......... Ä _ r _ 


—r^~ ^ . Äofz 

o^ü 1 • • it • • ♦ ♦ ♦ ♦ 


unb für ein gerate« n , ba« ^ ■+■ i^te ©lieb 


n(n — 2) . 
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S3on tot $nfc3t«lrf#mittg. 


ai 9 


©o trieb 

4 

Sdz ©in 5 z = — f £ofz ©in 4 z Äofz 

5-3 

©in*z — — £of z 4- C 
5*3 

unb 

Sdz ©in* z = — £ Äofz ©in'z — - - j?ofz ©in’z 

6»4 

<.3 5*3*1 

Äofz ©mz 4 - ^ ■■_ z 4- C 


6.4. 2 " ' 6.4.2 

31 t Z = 90 ° — u; fo rcicb 
dz = - — du, unb ©in z = ^ofu 
«Ifo 


Sdu $of‘ u = H @jn u $'of n_, u 

n 

n — 1 _ (n — iVn — 3) 

■ ©in u tfof ’- 5 u 4- V ' 


n(n — a) 1 n(n — z)(u — 4) . 

(n— l)(n— 3)(n— 5) 


©tnu^op 5 u 4 


n(n— 2>(n— 4)( n ~ 6) 


©inu Äof n " y u 


unb enbli# fi«c (in ungercibe* n batf Cr) tc ©heb 
(n— 0(n— 3 ). 


v ©in u 


♦ ♦ ♦ • • •-« 


n(n — 2 ) 

unb für ein gerabf« n bo5 ^ 4- 1 ^te -©lieb 
(n— l)(n— 3) i 


n(n — 2) 


■. u 


gür 


*20 


«Bon bet Sntc3tcrtte#tttM3. 


^ur n = 5 toicb 


Sdu £op u sa f ©in u&ofu ©inu tfof* u 

5« 3 


4-2 

5.3 

güt n 


©in u + C 
i 6 roirb 


Sdu ß'cf'u = £ ©inu Ä'of'u + 


6.4 


©inu &of J u 


5-3 

6.4- a 


©inu £ofu 


5-3. 1 . „ 

— u + C. 

6.4.2 


5 t tt m e n b u u g. 

33 tmbem Spalte bet burcf) Trumme Stuten begtduj* 
ten gtdcben. 

* t • 

Fig. 96. 88. SBfnn &oti jrber brummen or bie 5 t 6 fcijTe 04 

= x unb bie fenfredjte £)rbinatf 4 t = y ift , unb 
x um 45 = dx , folglich y um 23 = dy roudjft ; 
fo roac^fl uucfj bt> ^iüdje 140 um baö Srarrj I 452- 
Siefeö Ztavei ift aifo bas Sifferenjiafe brr glücke 140, 

, r 2y+dy\ 2ydx*+*dydx 

unb = dx ( — - — ) = , fo(g(tc§ nacf> 

Nro 53 = ydx; unb baf)fr jebe gldrf)f 

140 = Sydx H- C. 

£jn brr fpnra&el jfi 

1 s 

* y = p 4 X 1 , flffo 

i L * X 

140 = Sydx e= Sp’x’dx = f, p x’ 


= -* x • p 3 V* = | xy + C 


Sie 
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Sott tcr SntesröUec^nung. 

» , 

g)ie tf(äcf) e trirb == o rcenn x = o ift, bi>frc gott 
in bet (Weisung 140 =* j *y -t- C auögebrucft , 

jiebt 

o = C 

* 

folglich ifl ottjeit 140 = f *y* 

Verlangt man bif gladje H^7' unb »fefet 06 =e 
u, unb 67 = z; fo mitb biefc gfäc^r 1467 = O, 
«enn x — u unb y = 2 i(i. 


5 )iefcr galt gte&C 

o = } uz + C affo 

C = — i uz > fofglic^ * 

1467 = f xy — | uz obre 
1467 = f (xy — uz). 

3 fn brc *para 6 f£ ton jebcm ®rabe ift 

n in 

y S pin+äXm+n fltfO 

n m 

£40 = Sydx = Spm + uXm+ndX 

n m 

/ m+n \ — *j — ■ ■ ■ — 

— v — l x# pm+n x m+x 

m + x \2m-H»y 
m-Hi 



xy -+■ 



Sßenn x = o tft / fo roirb btf 140 — 0 

«(fo ifl autf> C — o. 



« 



/ 


P 


£ in# 


I 
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Söott fc« Snte^rafre^mung. 


hingegen roirb bie gfadie 1467 = 0 mm x 
= u, unb y = z ifl.^ £>iefec gctf g{ f bt 

C m -+■ n\ 

— J uz + C, öffo 


C = 


( m 4 - n\ 

— — ) uz unb 
2nW-n y 


* 1467 = 


{ m+n \ 

= Um+ny> <?? ~ “ Z) 


Fig. 97. Kennet man bie 2 C 6 fcifi>n uon bem Sftittelpunfte an; fo 
ift im greife füc ben ^albmeffeu 1 


y = (1 — x 3 ) 2 , a(fo 


0231 =s Sydx = Sdx (r — x*) 2 
fofgftc^ au8 1 Nro 78 

v * IX 3 I x' 1.3 Xi 

23i_x*« a • - — 2 4 5 2.4^6 7 

__ i-3-5 x ’ 

24.6. 8 9 

5Denn rcenn x = o ift ; fo roirb bie gfacfje 0231 , 
= o, alfo aucfj C = o. 


ßic()t man 12 ; fo rcirb bas Drepecf 132 

(i — x*) T 
aifo aus 1 Nro 57 


x 

2 


asa x /' i __i , I_ 4 

2 V. 2 2.4 2.4.C 


_i* 3 j 5 

34 . 6.8 


) 
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föon &er Sntesratrec&mmö. 


2»23 


1 

- X 

2 


2.2 


a.2.4 


»5 


1.3 


2 - 2.4.6 


1.2.5 

K *’— < 

2.24.6.8 ' 


1 

- X 

2 


i.5 * 

2 2.4 5 


1.3 x 5 

2.2 * 3 

T.3.7 x? I-3-5-9 . x9 

MH - — — • ' * • *- ♦ •* 

2.24.5 7 2.2 4* 6.8 9 

SMffes 3 >epe<f »on b« glatte 0231 ö^S^äP» 
ßiebt ben ©eftoc 021 


1 1 

- x H 

2 2 .2 


X’ 

3 


t -3 


2.2. 4 5 

1.3.5 x? , I. 3 -S -7 x ’ ' 

— + s — *r ♦ ♦ • 

7 2. 24.6.8 9 


2.2.4. 6 

01 = z; fo ifl audj 

01X02 z 

021 = = — / aljo 

• 2 2 . 


z = x H- — • 

2 

1-^5 ^ 

+ 2.4.6 * 7 

reif 1. Nro 70. 


x"* 1. 3 

— -4- 

3 3-4 

1.35.7 

24.6.8 


x 5 

5 

x? 

9 
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SSort bet Integralrechnung. • 


@ef et man anfktt beö ^nfbrnefTerö I ben $a( 6» 
mrfter * nad) Nro 51 ; fo trtrb 


1 x* 1 
0231 = ax — - • 


1-3 

2.4.5 


3a 


2.4 


x* 

5** 


7a 5 


2 . 4 . 6. 8 9» 7 




98* 3 n öfc @Iipfe ift fuc bie ffrine 2(ct;ff = ab unb 
bie große = a 

Y = b (1 - x*) T , 

ölfo wie im Ärcife 


0231 = bSdx(i — x*) 


.Y* 




1 x 5 

*• • •— 

2 3 


1 

’ 24 

x* 

9 


x 5 

5 


1.3 

2.4.6 


X 

7 


ober, 


2. 4.6.8 

»nenn man anffatt bet falben großen %i )[ e r 


) 


nacfj Nro 51. a fe|e£, 


\(r 


I x’ 

’ä 3a 

1-3-5 

2.4,6.8 


1 

24 

X» 

9a 7 


X 5 

5a 7 


1-3 

246 


7» s 


> 


3« 
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3 11 bec ^pper6e(, bie 2C6fciffcu t>oiti SJcitfftpunftfFig;, qg 
ön geregnet, ift fuc bie erfle Steife a 2a U nb tue tmo* 

te = 2b 


y = 7 0— a 2 ) 1 , offo 

b jl 

140 = - Sdx(x* — a*) 1 

folgltcf) auö 7 Nro gf» 

b i- 1 

HO =* - [f x(x« — a 9 ) 1 a 1 log (x 

< 2 

4- C*‘ — a*) 0 ] 4- C 

©if "glac^e 140 voltb = o , bet x = a tritb- 
©iefec gctll giebt 

b 1 , . 

O = .* ~ a* log a + Ci Uttb 

b 1 

c = “ • - a* log a , öffo 

“ 2 

HO = ~ [ ^-x(x* — a 1 )* 4- ^ aMog a 

\ a * lo e 0 + C x * — a *) 1 )] 


2 

b 1 a xi /• 

=jC^ x ( xt + - 


a x 

N> ‘x+(x* — a 5 )* ^ 
fuc bie g(etcf>feitige £pprr6el fft a = b fofgtirfj 

140 = ~ x(x* — a *)“ + ~ a* log ( 3 r > ) 

Sc4<x 9 — 




3 * 
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S3on feer Snfecjrafree&mms. 1 


Fig.ioo. 3« bfr flttic^fritigrn £pperbel an ben Sffifempto^ 
tftt id 

a* 

y = -> «ff« 

a*dx 

513406 = Sydx = S— -+- C 
= »' log 1 + C 


3>if gläcfje 51340^ rcirb = o, rcrnn x=eoif!, 
©iffec gall giebt .. , 

o = a* log o + C, unb 
C = — a’ log o , alfo 
513406 = a* log x — a* log o, obft 
x 

513406 = a* log - = w. 

<Di?fc glacfje 513406 läßt (Tcfj alfo nicfjt bfftinw 

men. 

3ft aber o brr brummen ©djeitel , unb man »er* 
langt bie glätte 0234; fo roicb btrfr = o, wenn x 
s= a = 12 ifh 

©iefer gall giebt 

O = a* log a + C, unb 
C = — . i 1 log a , alfo 
0234 = a* log x — a* log a, obre 
x 

0234 = a * lo S 

unb, rcenn a = I iff 
0234 = Io 5 x <. 


fr 

Stimmt 
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Sott ber Rittes trtlre$nutt$. 227 

Stimmt man affo 12 fuc 1 an ; fo mich jefce g[ 5 <= 
d)C 0234 Cogarit^tne bfc gaf;! > rocfc^e burcf) bie 
2£bfciiTe 13 außgcbcinfft roirb, gleidj. 

3 ft 5. 3 . 13 = 5; fo rcirb (Nro. 56) 0234 
= 1.6094379 

@6rnbaf;er rofrbcn bic Statucficfjcn £ogaritf)nu*n audj 
fapttbolildye genennt. 

Sott bet* stactiftrafiott bet; Stummen. 

* , / 

89. ßrine brumme tectifxciven f>et(sc nicfjtts an« 
bcr 3 ob$ tyre £angc beftimmen. 

SBeil 13 = dx unb 23 = dy ift; fo pirb iaFig. 96. 

jr 

s= (dx’ -+• dy’)’ baö S)ifferenjia(f bon 01 , alfo 
Ol = S( dx* + dy*)’ -+• C. 

Jjn bec Parabel ift 

x i 

y = p» x* 

i x 

dy = \ p 1 x »dx 
dy’ = % p x-'dx’, a(fo 

* I T , ' 

Or == S(dx f, +dy’)* = S(dx 5 -4-ipx _, dx*)* 

= Sdxfi+ipx“ 1 )* = Sx ’dx^x + -^ T 


atfo aus H. Nro 82. * 



$ 2 s«. 
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23on bet Sntegtalretynung. 


Q6 ift <iT>er mi$ 9 . Nro 8 1 « 


Sl - dx(* + E)*-* (a* +0 o^y 

76 1 os [ x + § + 0 ‘ + ^)"] 


fotg(icf) 


"'-l-’C-D'-SC-DC'^y 

■*■ l 1 " 1 t"" !■•■("' ■*?)'] 

(•’ »ö ■“ I “* [" " » "■ (■' ?)'] 

- {*[■- K'-i) 1 ] 

+ 1 ~ [ i+ f 


3)if 


Digitized by Google 


3)ott tot Strteataltec&numf. 229 

: O , bö X = O t'fl. 


S)ie brummt oi itn'vb : 
S)icfer gatl gie6t 

P P 

o = - log - + C unb 
8 8 

c = — | log | f folglich 


01 = (*-+ 7 )- +£•*[« 

-G •+?)*] -}.*! 

= C x ‘ + t) J + 8 l0e O* 


px - 

x+(x*+— )* 
4 

) Ti? 


) 


£)ber t$ ifl x = 
dx = 


zl 

p 

2 ydy 


dx* = — y*dy’ , af)o 

01 = S(dx*+dy*)* = y’dy'-f- dy*^* 

= l &ly(j' + ~y 

folglich aug * 7 . Nro ßi. 
y z' p’\i 

®= ~ (^y 1 + -J* -+* i P log [y 

+ (y* + t p‘V] + c. 

' «* t 

/ , * 

$ 3 ' £>i« 
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230 SJon t>er Sntegtfllre^nuitg. 

©ie Äritmme oi roirb = o , wenn y as o ifl. 
©iefec £$a£t giebt 

c c= | p log } p + C unb 

* 

C ss — i p log i p , fofgCtc^ 
ci = - (y* -t- \ p 3 ) -+- p-io& Ty 

+ (y* -+• * p*)^3 — i p lo s v P* 

v . , ^y+(y’+TP‘) J> \ 

oi= - (y" + iP') +iP Io g(^ Tf y- 

2fn bem Steife tft für brn ^Salbmcffcr I, bie 2Cb* 
fallen t>on bem ÄJcittefpunfte an geregnet, 

y = (i — x*)* 

folgücfj f metl y roac^fl^ ba x abnimmt , 
xdx 

dy _ 

Ci-*")* 

x*dx* 

dy* ss — — , fllfo 

.-*■ r x*dx l> \f 

97*01 ä Sfdx’+dy*)* « S(^dx* •+- ^ 

= sd* (i=~) i = «fc(i . 

affo auö 2 Nro 78. 

1 x 3 x' i *3 !) # ^ 

3 *■5’ + 2-4 5 24-0 7 


01 = x + 


1. 3 - 5*7 - x* 
24.6.8 * 9 


£)bet 
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£>ber für ben $a(6meffer a nad) Nro 51. 

. 1 x 3 1.3 x 1 

Ci = x H h — u — 

2 3a* 2.4 5a 4 

1 - 3-5 x 7 

*f“ T • r +• • •*»«•* . . 

2. 4. 6 

2Bei( bte ß'rumme 01 unb x ju gfeicfjer $tit 
*= o werbe» ; fo ift aucf> bte SBeflanbige C = o. 

2fr bec Efipfe tfl für bie große Sfcfjfe = 2 unb 
feie fleine = ab , bic 2C6fciffen tom SKittefcwnfte an 
jjrcedjnet , * 

y = b(i — x’)‘ 
bxdx 


dy = 


(1— x 1 )* 


b*x*dx* 

d y* = 

01 = S(dx* - 4 - dy 5 )* 
f ■ b , x 5 dx*\ * 

= s C ta, + 7=?> 

/i-x’+bVNi 
- sd <— — ) 

= s d x 

unb , wenn bte Entfernung brr SSrrnnpunfte oon bem 
SKittefpunfte l/i — b* = c tfl, 


Fig. 98’ 


$ 4 


Oi 
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332 Sott t>cr Integralrechnung. 

/l-c’x'Ni 

0I = «, (_—-;• 


fotßticf) au$ l. Nro 57. 


Ol = S 


dx' 


(1 — x ’) 1 


1 x’dx 

- c 5 S 

2 -* 


(i-x*)“ 


I x 4 dx 

— — c 4 S 

a-4 


1.3 * 

c S 


■'dx 


(l— x’)’ 2 - 4 ' 6 (1— x*)^ 


1.3.5 „ x s dx 

c 8 S 


2. 4.6. 8 


(1— *•)' 


@<5 ift aber au«? r. 2. 3. 4. Nro 8>. 

x’dx I -i 1 — i 

Jtfns S — j=' — x(i— x 5 ) " -4— Sdx(r-x 4 ) * 

(r— x*)* 2 - 2 

\ 

x 4 dx r -* 

atenö S x’Cr— x’) 1 

(i-x *) 4 4 

3 x 3.1 — 4 

— x(i — x 4 ) -t- - — Sdx(i — x") ' 

4-3 4,2 v ' 

x*dx - _ a 

gfentf S 2 = — 4 x 5 (1— x’)* 

(1 — x*) * 

* Ijl Sd <’- X, ) _t 


4 t »'RS 


Digitized by Google 


SSott bet 5ntc3talte$nuit<|. 


«35 


x*dx 1 - • J 

4«n3 S 7 = — n x T (i — x*) ! 

(i — x*) 2 8 


7*5-. , 

V* 


- (I “ x ’ r 8X4 x ’ 0- x ')‘ 

_ , (l _*7 + Z£ii sdI(I _ x .)- 

8.64.2 8-6.4.» ^ y * 

goigücfj 

-j/ c* 3c 4 
CI = Sdx(l -X 4 ) Ql - - — — 

3 S -5 C 1 3 , «5 , -7 c > \ 

a*.4*.6* “ 2 , .4 , .6 ä .8‘ y 

, , ,.f yi ^ 3c* . 3*.5c A 

+ c x(l X ) Q a , + a , t4 . ■+■ 


.i. 

2 


3 , -S*-7c* 
Hr 2 ’ .4*.6 i .8* 


) 


+ c 4 x’(i 


— x*y ( ~ 
J \2-4* 


3.5c* 


2.4* .6* 

. 3, 5 ** 7 c4 , > 

+ J 

* ««-J&'M&b ) 

(Sb*- ) 

£>fc?r , metf x = 23 = 59 = ©in 45, alfo 
fluö I. Nro 80. ✓ 

Sdx(i— a*)™* = 45 tfl , 


$ 5 


01 
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( . c* 3c 4 3*.5c‘ 

1 2 ' ~~ 2 ' 4 ' ~~ 2 \^. 6 % 

3*-5 *-7c* ^ 

a*. 4 , - 6 *. 8* J 

■*•/'! 3 C * 3\$c 4 

+ «X« -**)' Q- + — . + 

8*. ?>* 7c‘ \ 

+ a\4 , .6 , .8* + ) 

+ cv ( i - *r ^ 

3-5*-7c 4 \ 

+ a.4*.6*.8* " K# y 

, „ *-3 . I-3.5.7C* . 

+ CJ'(I-I) + +••••••• ) 

* A’O - + .. )+ o 

3tun rcerben 01 , 45 unb x $u gfricfjer %eit 
= o r folglich ift aucf) bis SBtftjnbigf C = o. 

Sßicb enbftc^ x = 28 = 1 , fo mitb (1 — x a )* 
= o, affo 

f c* 3c 4 
018 = 458 ( 1 --- — 

3*-5C* 3* 5*.7c» __ ^ 

r 2*.4 l .ö x a*4*.6Y **”*’f**V 


&brr 
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cbet 


<708 = 74 S 




2 35 


3*-5c* __ 3*.S".7c» 
a?+\6 % a*.4*.6°.8* 



gut b e= ^ Wirb C* *= I — b* = T v U n5 

708 = 748 (1 — 0.1093 — 0.0089 
— 0.0016 — 0.0003) 

= V X 0.8799 = 2.7654 


gur b = x wirb c a = r — b* = \ unb 
708 = 748 (r «— 0.1875 — 0.0263 
— 0.0082 — 0.0034) 

= y x 0.7746 = * 4344 


gur b = f mfrb c* f= 1 — - b* = | unb 
708 = 748 (i — 0.222a — 0.0370 
— 0.0137 — 0.0066 — ) 

= V X 0.7205 = 2.2644. 


Siu<> biefen Sßepfpiefen faßt ftcfj einftfjeu, baß man 
tn bet Stuöübung fite brn falben Umfang 708 bet @lip* 
fe gar roof)( a-i-b ss= 78-4-20 nehmen fann. 


3 n £>>>perf>pf ifl für bie erffe SCcßfe = 2 unb 
bte jirote = 2b, bie SCfcfcifien pon bem SJlittefpunftp 
an geregnet, 

' y = b(x 5 — 1)* 



bxdx 

(x* — j)*‘ 


b’x’dx* 

dy4 Ä ___ f aI f 0 


Ol 




\ 
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*3 6 f 8 on ber 3nfe3t«lrec$mM$. 

* 

4 S b'xMx'Ni 

Fig. 99.01 = S(dxM-dy*)’ = S f dx* ■+■ - z — ) 

C x’ — T-Hb'x’X A 

) . 

■ - 

l 

unbr rcrnn bir QFnffernung tec Scfnnpunffe ton bem 
fiftitteipunfie J/i-t-b* =3= c ift, • 

■sir )• 

foiQlid) auö 2 Nro 57. 

01 — cS 


xdx I x"*Mx 

... — ■ s 

I- 2 C 


(x*- I) 1 


I x~ 5 dx 
S 


(*•-!)■ 
T .2 X“Mt 

5 S- 


2 -4c> (x ,_ 0 i 2 4.60 {l ,_ 0 i 


r. 3.5 x-’dx 


2.4.6.8 c 7 (^ x * — , )4 

< 5 8 ifl aber an* 5, 6 , 7 Nro 82, 

x -, dx 1 L 

S = - x~Yx*— 1) 

(x*— i)t 2 1 ' 


« • • 9 # ^ ' 


-+■ ' Sx 'dx(x* — 1) 


T 

“7 


x“ 5 dx q 3 - 

S = — x -, (x 5 — l) : 

(x’ 1)^ 2,4 ‘ 


23 - 4 / * .4 3 

■+• - • — x- 4 (x — 1) H 7 

3 24 2.4 


Sx _, dx(x* — 1) 
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X^dx 2 .< X 

s - -* = lr 6 *"c»-o* 


(x 5 — i - )* 


+ * . 14 x-tx’-iy +!♦ ,±L. 

3 2.4 6 J 3.5 2.4 6 

*~‘(x 2 * — • i) T ■+• Sx-'dxCx 5 — 1)“* 

AUS? 5 Nro 80. 

_ x“'dx . X T 

S ~ 1 = Sx-Mx(x # - 1) 2 = «B03 Äof - 

(X-,)’ X 

unb nad) Nro 74, 

xdx 1 x 

S~ — = Sxdx(x* — 1) 4 == (x* — i) 1 

C x — 0 T ’ 

alfo 


01 =c(x’-iy 1 S5o 3 tf 0 f I 

3 c X 

- ^ *-C x -O t - T^rSoäM; 


3 x o 

- *-=(*■- 1)’ _ 2 


2 5 . 4 5 . 6 c ‘ 


r>t 

o 


3 2’.4 5 -6c‘ 

I 




2 -2 


.V-5 


*'A*. 6 ' 8 c 


*-(* -D ! - ifj 


3 _ 


3 ! - 5 * 


3 3 5 . 4\6 s 8c 7 


3*5* 


w - TO &.15 


3 ’.? 


2 s 4*.6 ! bc 7 ® 0flÄ0 ^* 


obre 
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238 2$ou Ut Snfegralre^nuttg. \ 

obre 

T I f I 

Ol = e (x 5 — r) — Sog Äof - f — 

i . * 3* 

**" 2 j .4*.6c 5 **" a^’.ö’.gc* 

) 

4 /* I V • 

-*-'<x.-i) Q— 

■t .■. 4 *-6 , .8 c’ ) 

^ {* 3 * . a 

— xp(x* i) • 2 * 4 *. 6cS + 3 * a \ 4 \6\ 8 c T 

+ ) 

-'Wfö-Ä** ) 

— + C. 

3Tun roirb oi = o, ba x = r , affo Sog £of - =o 

x 

ift. liefet galt gic6t auefj C = o. 

SBcfcfjrribt man auf bec erfter» lldrfe 70 einrn $alb> 
freiö 760 unb tnad>t 

24 : 20 = 20 : 23 

I T 

fo ~mtrb 23 = — f folglich 05 = Sog S?of - 

» - 

unb 

. • ( Digitized by Google 
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ttnb 

• 

OI X= c (x*— i y — OS (^- + - -r—, 

\2c 2 .40* 

3 1 . 3 5 - 5 * 

\ 

2 .4*.6c 5 2 .4 .6 .ßc 7 + 

• • • * * I 

^ I >’C%c+^ 
+ 3 ’ 5 * +.... ^ 

. ' \ 

1 a-.4 2 .6 5 .8c^* ' --y 

% 

^ iy G-w . 


3 3 2 - 5 ’ \ 

3 3 s .4 s .6 a .8c ? + J 

_ .<* 3 2 - 5 * 

^ ^ \ 3 $ * a 2 . 4 i . 6 I 8 c 7 ‘^* * 

>> ^ 

S 3 on ber JScrec&mmg bet f6rperfic$w $n$atte. 

90. SBenn eine ebene glätte 023 fic$ um bie &£*Fig.ior 
fe 02 bref)t; fo betreibt fte einen Körper 503 , bef> 
fen ©ifferenjiale t>cn jebem Srapeje 1234 erzeuget rcirb. 
Sjefrnrfjtef man biefes S)iffecenjia(e alt einen geftubten 
Äege( , ober alt einen ßpiinbec , unb febet 02 = "x , 

2 3 — y unb ba3 S 3 frf;ä(tni§ bes Surdjmeffecö jum 
Umfange = 1 : g; fo roirb ber ftretS bon bem flaib» 
meffec y = gy s , a l fo bes Körper« Stfereniiaie = 
gy*dx, unb bec Äocpec felbfi = ügy’dx. . 

3^ l’ 03 ein Äreißbogen; fo mich 

/ V. 

yy sst ax — xx 

• f 

/ * 

olfo 

\ 

i 

/ 
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240 Son bet Sntegrölrecjwunfl. 

olfo bei- $ugelabfrfjnitt 503 

, /'ax 1 X S N 

«= Sgdx(ax x ) ä gQ- -J 

2)etm ber Körper 503 ift 3 = o, fo 6ci(b x rs= o 
wirb/ folglich tft aucf> C = q. 


gut 

g 


a wirb bie ganje ftugel 


e-9- 


ga J 


ga‘ 


=} - beö ifjr umfcfjriebenen ßpfinbetc. 

3 

3ft 03 eine Parabel; fo wirb yy = px , aife 
bie 5p<waboloibe 503 


Sgpxdx 


gpx* 

2 


gy ! « 


s= - gy 5 x = bet Raffte beß if;r umft^riebenen 

linberß. ( . 

„ bb 

03 eine Slipfej fo wirbyy = — (ax— xx), 


aa 


■D 


o(fo jeber Sibfcfmitt 503 ber Gülipfoibe 

gbbdx gb* Xax* 

= S (ax— xx) == — 7 ( — 

aa y a 1 \ 2 

JDenn ber Körper 503 ifl == o, fobalb x 3= 
fo!g[icf; ift auef) C = o. 

giir x = a wirb bie ganje Gfipfoibe 

gb 5 /V » gbj» 

*“ a *‘ Va 3/“ 6 — 3 * 4 
2 

s= - beß ipe umfeprtebenen Splinberß. 


o wirb} 


$j\U 
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5 Dieffö gilt für bie langlicbte unb gefcnicFre 
Glipfoibe; inbeni 02 fon?of>I rin 2(;et( ber großen a(d 
ber {(einen Steife fepn fann. 

* 

^(i 03 eine $ppetbe(; fo wirb 

bb 

yy = ~r (axH-xx) , a(fo bie ^pperbofoibe 503 =a 


gbbdx 

S ~ (ax-f-xx) 


aa 


gb* /ax’ 

V VV -^3 


>7 


brm 


burd; batf ©repeef 647 F'g. 102 6rfdjrie&enen Körper. 

_ , a b bx 

JDenn es perfjaU fTcß - : — = x : 47 = — . 

2 z ‘ a 

b bx 

flffo ifl 27 = — ■+• — ,ber£reitfoonbrm£ci(6meflrr27 


C b bx\* gb 1 gb*x gb*x* 

-H ) SB 1 4- 6 - nr - 

2 a y 4 a a’ 


ber pon bem ^afbmejTer 06 ober 24 
ber Äegel 127 

o nU$ 

ber Äege( 106 


gb; 

4 


agb* 

24 


folglich ber butc^ 647 6efdjrie6ene Äorpee 

gb’x gb’x 3 gb*x 5 agb* 

■+■ -+■ 

24 


12 


3 » 


3 a 


gb f x gb*x* agb» gb'x 

6 6a 24 4 

g b ’ x * gbV ^ gb* /"ax* x3X 

aa ja- ~ »■ V.T + iJ' 


. iwfttsmeüt.UI tyl. ß. 
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242 t»cr Sntegwltfcjnumj. 

/ f 

jri g ; ICO. £)ref>t ftd> tif gteidjfeitige ^>t>per6e[ o8.um if)re 
St(Ti>mpfcte 17 , unb man nimmt 12 = 20 = a; f# 

a* 

xujjb y s= — unb 

/ 

yy = a 4 X "' 4 

olfc bfc turcfj baö Soierecf 0234 fcefdn-ie&rnen Jföcp« 
Sga 4 x~ J dx = — ga J x~‘ -+■ C 

mirb = o, trenn x = a ifl, folg* 

f?d) ifl 

o = — ga 5 4 - C unb 
C ac; ga* , 

, ga* 

«tfo brr Jtci'pPc 0234 = ga* — — 

ga 4 

gut- x = w , ifl — = o, «(fo bei- burd; blrf 

x , 

biö imj Unenblicfje foctfaufenbe ^(üdje S027 befdinebfne 
'Äörper — ga' = bent burcfj baö .O-uaöeat 0219 be« 
fdj«ebenen ßplinbrr. 

Vig. 103. JFtimfnt man bie 06 fie ot eineö Äcrperet 0123 , 
Fig i04 mefcber ftd; in eine ©pi|e o enbiget, für bie SEbfciffen* 
linie an ; fo ifl jeber mit ber ©runbßäcbe gfeiebtaufen* 
be (Schnitt 4 56 in dx muftipficirt baö ©ifferenjiafe 
•fcefiXben : n £ jo t* bec 3 n Wt be» (SdjnitteiJ 4 56; 

fo rcirb jener bPö .ffncperö 0456 = St 4 dx ; trcfc{;er 
fid) atlemai befliirtmen fugt ; fo halb t* bar -f> bie ®cunb* 
fläd)? 123 unb x auögeoruift roerben Eann. 

Fig. 103. Sü i^f r f])i)ramibe 0123 bie (J’cunbjTac&e 
123 == b“ unb bie £>pt)e ci =s » ‘ fo verpalt fidj 

trx* 

3* : x* = b* : t* = , 

a? ' 


a U 
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6 (f 0 tfl bCc ÄücpCr 0456 
b'x’dx b J x 3 

" s ~7*~- ~~ TS 

S)cnn für 0436 = o, rcirb x == o / affo ifl auc^ 

G = o. 

» b’a 

gür x = a trirb 04.56 ss= — — otSJ. 

3 

3ft ber Körper 0123 ein §C&fd;ni£t eines fEircifi? 

ci)finber<$; fo rcr(;ü(t fidf ix 3 •* 45 s — b s : t* oter 

a* 4b- 

— : ax — xx = b* : t* = — t (ax — x') 

4 * ' 


(i(fo ifi ber Körper 0456 
4b 5 

= —x~ Sdx(ax — x 1 ) = 

ä 


4b* /'ax* x»\ 

S \ 2 


gür x = - wirb Ter fßiecteifptinber 0123 


4b* /'a* a’ N ab* 2b* a 

a" \8 " 247 “ 3 = 3 2 

= f ber ©runbfücfje 123 muUipficict in bie $öf;e oi. 


$tm ber ©etecjmutig bet Oberfldc^en ber butc& y r 
bie Slac&enumbte&ung eatftanbenen Äötpet. ^ 


9r. Sßenn bie ebene gfacfje 023 flcb um bie 9Cc$*Fig. 101. 
fe 02 brelft ; fo betreibt bie brumme 03 bie Ober» 
fläche bes ÄctpecS 503 , 43 aber baS ©iffecenjiafr 
berfetben. 

©iefes 5)ifferenjia(e fann aftjeit af< bie Oberfläche 
fine» gefaxten ß'rgeiö ober cutcf) eines SpfinberS, beffm 

O* .1 ‘ 
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244 S$on tot* 5 trtcjjralrft$muig. 

£)6(je = 12 unb feine ®runbflüc^e ber Ä'reitf betgalb* 
mejTerö 23 ober y ift. SDafjet roirb biefeö SXferenjiaie 

s= 2gyl/dx'+dy *, foigiic^ ble jDtorflacfjf 
503 es S2gy(dx* -t- dy*) s 
3« ber $ara6ct i fl 


dx ss 


aydy 


4 y“dy* 

d,- - ^ , «Ifa 


503= S2gy(dx’+dy 1 ) 1 = Ssgy dy^) ’ 

fofgftc^ nadj Nro 74. ^ * 

_ 4S / . . P 5 V ^ _ 

- » C y + v + c 

guc bie C>£>erffac$e 503 s= o rcirb «uefj y sso, 


atfo 


4i? p 3 

o = — . C unb 
3 P g 


C = — 


EP 1 


6 ' 

fofg(tc$ bie £6rrfWcfje 503 
c (4y* + p 1 )’ — 


6 p 


g F 

6p 


= [( 4 y’+P 1 )* - p 3 ] 
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9?e$net man b£e Stbfciflen bon fccm $ftit(e(punffe ent 
fo tfl im ifmfe für ben £ja(bmefTer a 

y = (a 2 — x 1 ) 7 
x’dx* 


dy* 


a* — x 3 

<i(fo bie burefj 38 beftyciebene ^one 3578 

= S2gy(dx* Hh dy *) 2 
f x*dx* \§ 

= sag (,--xo-( d x= + — y 

=*= S2gdx(a* — x* -+■ x 5 )* 

= S2gadx = 2gax = 


bec £)6ecfTärfje bes ber gone umfdjriebenen (5t>{tnbrrß *, 
inbem für bie gone = o , x =a o fofg(icf> aud) C = 
o roirb. 

gür x x= a wirb bie £)bcrfförfje 503 = 2 S a *' 
bft sDberjfac^e bec ^albfugel obec jmeen grcflen Steifen 

gieirfj. 

3 n ber (?(ipfe tfl für bie ttmbrefjungeSacfjfe *s 2a, 
unb bie jwofe = 2b , bie SjCbfciffen bon bem Jföittef* 
panfte nn geregnet, 


y 

dy’ 



b’x’dx* 


a*(a* — x*) 


«ffo bie burcf) 38 befdjriebene gone 3578 
= S.2gy(dx* •+■ dy ’) 7 




dx 1 H- 


h’x’dx’ 
a’(a*— x’V 


& 3 


ogle 


Digitize 
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/ 

s= S 2 — ^ [a* (»* — x’j 4- b*x*] * . 

2 gbdx 

=^S— — [a 4 — (a- — b )x j 

* 

Jjfl nun ifons ea^ 2 b ; fo ift für itr @nffetnun3 
c bec SSrcnnpunfte tpn, bem STtittcIrimfxc 

c'- = a* — b* 

<»ifo bie 3pne 3578 brr längsten @(ipfo;be 
2gbdx 


x 

* 1 


(a 4 — cV) ob PC 

a 

«^(i “ v) ! 

au«? 9 . Nro 30 , 

cx cdx 

trenn man-- «ujfotl x ff£cf , mb fcfgficf) fcucd> r-~- 

cnfbztt burd) äx bioibirf. 
gbex. 


»exr • cx-\| 

?V “ ■*■ eb 


ex 

S?og @in — — 


C eVN* gba* cx 

1 — J •+■ — «805 @in -- 

5 Dfnn für bif 3 pnf = o, roirb x == o, nlfo auefj C 


o. 


ftur x = a wirb bte £>berfiarf;e brr f;n(6cn ('ing*> 

b'djten (^npfoibe 

t gba 4 c 

5 = gb(a* — c*) ‘ ■+“ - — : 2>og @(n 


3« 
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SJuttfcet Sntegralre^nung. 2+7 

item ab aa ; fo ifl c s — b'’ — ** , 
«Tfo bte burrf) 83 bci'cpric 6 rne Jone $< 7 $ bfc gfbrücf* 
tcn ^.lipfoiDe 

s 

agbdx 4. 

z=S —. — (a 4 -+- c'rf 


s=S 


a - 

ogbcdx 


CI + 5 0’ 


fbfßftcf» aus 7 Nro 81. 
gbcx 


ES 


gba* 


f a 4 \ i 

C * ! + ?/ V H b 


+ (*’ + ^)‘ ] + c - • 

güc bie = o reich a^b x = a, 

«ffo o 


gba s a" „ 

: — log h C 

c c 


gba 1 a* 

imb C =; log - , 

c . c 

fcfgficf) bie ^cne 357S 
gbcx f a 4 \| 

= V (.* ?) ■* 

t * + (*’ +'f) + ] 

gbcx f a 4 \£ 

= ~ (.* * e) 

102 UH?- 


gba* 


c 

H ,1 


gba* 


-f- I 


) t ] 


& 4 


ßuc 
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Jöort ber $n(cgralrect)mm$. 


5 UC 


a trieb bie Dberflddje ber bafben ge# 


brucf'trn (>(ipfoibe 

1 gba 1 

5= gb(c* -ha 1 )* + - log 


[ 


r 108 G G + 0’] 


= gb* + 

3n ber ^pperbcf iti ftic bie Umbcpfjungeadjfe = 
2a unb bie $»rote ss ab, bie Stbfciffen rom SÜlittel* 
VWfte an gerechnet , 

b * 

y = - (x a — a 3 ) 

b%*dx* 

dy * ~ a*(x*— a 1 ) 

(jofgfidj bie £>berflrtcfje 503 bec £t>petbofoibe 

5= S2gy(dx* •*- dy 1 )* 

2gb 1 / > bVdx* NI 

= S V Cx2 “ a ^ C dxI + 7ÖF~^) 

__ g agMx j- a ^ x , _ ^ + b’x 1 ]* 

= [ 0 * + b 1 ) x’-ar 


öffü/ »reif für bie Entfernung c ber 33rennpitn?fe tx>n 
bem Jftittefpunfte c* = a 1 -f- b* ift, 

1 

agbdx x ' . 

= (cV- - .«)* 


2 gbcdx f a<N* 

s ~^* ~7) 


fofg« 
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folglich aus 7. Nro 81. 

_ 1^' log [I + (»■-£)*] + C 

gut bie £)&erfTacfje = o »rieb x = a, affo 

gbc S a'V gba 1 

••= ” v c*y T log [a 

+ ( a * ] + C, Ob« 

O == gb(c* — a*) T ~ log [ a 

t 

•+■ ^ a * ~ + C/ unb 

gba’ ✓' a 4 \i 

C = - gb- + — log [a+ Qa> - -)\| 

gotgtidj tfl bie £)ber(Täcfje bec $i)m(?efoibe 50? 

- (*• - g)’\ 

gbex /" a 4N \* 

x 

gba* ^ ^cx -H (c*x a — a 4 ) J> \ 

~ * C 0g Y ic^+b) y 


g ba * . 

- — l0 s 


a(c -Hb) 
& 5 


!Bon 
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a 5 o SJott t>er 5ntc3raltt#tU|n$. 

Söom 3ut*gtiren bet t>it?ftcnjfat£i*ößcn, vctUfyt n\fy 
reve SJccdubertic&en. enthalten. 


92. SKuIti>fictct man bac? 3)i_ffpccnjiaff eines jeben 
gaftorö tn alle übrigen gafioren ; fo ift bie @umtne 
fciefer befonbern tprobufte bau iDiffercn^iate beö gegebe* 
nen tprotuftcS Nro. 60. go r g(ld> crl>ält man attdj fcaef 
3 ’ntegra[e eines gegebenen £>i|frrenjiatprobufteS , wenn 
man *vaS immer für ein befonbetes tprobuft, bcffen gaf* 
tor dx , dy, ober dz ift, fo integrier a!S wenn nur x; 
y ober z oerunberiicfy wäre. 

i- 5), bas gegebene Hh'fferenjiate 
mx ni “ I y n z T dx -+- nx”’y n “ t z r dy ■+< rx m y' , z ? “ I dz ; 
fo bubet man für bae? ^ntrejcafe 
itcnö aus mx m ~ l y"z r dx, 
nix‘"y n z r dx 

— — = x m y"z r , ober 

mdx 


2tcnö aus nx m y n ~ , z r dy , 


rx m y n z r ay 


__ x «'y" Z t ( 


ndy 

3ter.6 aus rx m y r z' -, dz 
rx m y n z I dz 


rdz 


_ x ra y n z' 


ober 


■ 5)iffemnjirt man nun, was man burcfj biefes '2ec«. 
faxten erhalten fiat - unb jie(;t baS gefitnbene Sifferen* 

$ta e oon bem gegebenen ab ; fo mu§ man noij , im 
gälte ein Sffeft bleibt, bas ^ntegrgle oon biefem fließen 
unb nebft fcer 3 ?ej}anbigen C $u bem juoor gefunben ab* 

$>ir<?n. 

“» , t 

, ' / . > 

1 . . 

Speit 
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«SScil im »origen SBcjjfpiefe biefer Keft = o i|; 
fo mirb ba« »erlangte integrale = x m yV‘ 4 - C, 

3tl bat? gegebene ©ijferrnjiafe 

3 x’ydx 4 - x’dy -4- jxy 4 dy 4- y J dxJ 

fo finbrt man aus 3x°ydx4-y s dx , für baö 3 nt? 3 r ^ e 

3x s ydx y 5 xdx 

— h = x3y 4- xy' 

3 dx dx 

ieffcn ©ifferenjtale »on hem gegebenen abgewogen ojum 
Keite flieht. gofg(ict) tfl taö. »erlangte ^ntegrafe x»y 

4- xy 3 4- C. 


/ i 

3<t bä? gegebene ©iffetenjtafe x?dy 4- 3 x*ydx 
4 - x’dz 4- axzdx -4- xdx 4- y 5 dy \ fo ftnbet man 
«uö gx’ydx -+■ 2 xzdx 4- xdx für baö integrale x 3 y 


x* 

4 - x*z 4 , beffen ©ifferenjtafe »on bem gegeben 

2 r 

nen abgewogen y’dy jutn Keife giebt. <£« ift aber Sy’dy 

y3 

= — , fofglidj ba« »erlangte integrale = x 3 y4-x’z 

3 



Jftadj eben biefer. 5Tcetf;obe »»erben aucf; bie f;oljern 
©ifferenjiafgcößen »on mehreren fBeranbeclicfjen integcivt , 
intern fcie f)6f;ecn ©ifferertien ödx, ddy, d 3 x, d 3 y 
felbft a(« eben fo »icl terfd;icbene ©ct'.ntrrlidjrn ange* 
fef>rn i» erben. 


j. 3. ta« gegebene ©iffi'renjiale x 3 y*ddy 
4 - 2 x 3 ydy' s 4- (2x a y 4- 3 y*x s )dxdy 4- 2 y*xdx 3 , 
in meinem dx a'.ö beffantig »oratiögefebet rcicb; fo fin* 
bet man au« x 3 y a ddy , intern man ddy allein als »er* 
änberltcf) für ba« nfntegrale x : y*dy, beffen ©if* 

(erenjiale ax-yMydx 4- 2 x 3 ydy s 4“ x’y’ddy ton 
' > - bem 
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a 5* Sfcm bet 5nfc3r<tfte4mutt$. 

Km gegebenen abgewogen, ax’ydxdy •+. axy'dx* jum 
9?cffp giebf. ^ntegrirt man ferner autfj biefen Uteft; fo 
rr(;«[t man au« 2x’ydxdy , inbem man y attein af^ 
»erünberfirfj betrautet, x’y’dx , befien 5>t7ferenjtale fue 
baö beftanbige dx, axy’dx* -h ax’ydxd y bon bcm 
»origen 3?etfe abgewogen o übrig fugt. 

3)af;er iff baß brriangtcnfntpgrafex’yMy-t-x'yMx 
■+■ Cdx. ^nbem bie beffänbige Cdx bon ber nam* 
licken £)rbnung aiß baß gefunbene 3E n ^ c 3 r<1 ff feijn mujj. 

$etrac(jtet man baß ©ifferenjiafe bon x w y n z r , baßiff, 
TOX m “'y n z r dx -f. nx m y" -, z r dy + rx m y»z r -dz etmai 
genauer ; fo fann man ieidjt einfe&en , ba§ man immer 
baftefbe erfjait f wenn man ben Äoefficienten bon dx 
5)ifferen$frt , inbcm man nur y ober nur z abanberf 
unb baß gefunbene £>ifferenjiaie burdj dy ober burrfj dz 
bibibirt, ober wenn man ben Äoeffictenten bon dy ober 
bon dz ©ifferenjirt , inbem man nur x abünbcrt unb 
baß gefunbene iDijferen^iaie burr£ dx bibibirt. 

@o rcirb 

Ifenß ma * n ~Y -'z r <ly mnx”-’y"-Vdx 

d Y ~ dx ' 

2tm mrxm ~ , y nzr - dz __ mrx'"~ I y n z r ~ T (fx 

dz dx 

unb eben fo 

3 tenß nrxm y B ^ z ^' dz ’ nrx TB y n ~ 1 z r ~~ 1 dy 

dZ dy * 

©:efeß ij bie ©igenföaft , treffe iebeß gegebene 
Sifferenjiaie f>aben mug, roenn je baffHbe nach höriger 
Mett) obe mtegrirt roerben fann* 


©o 
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, y ? dx v *dv 

@0 faßt fiep 4- xy’dy infegriren, u>eft - — i 

3 dy 

y’dx 

«nb gleit# finb, xydx 4- 2xdy abec laßt fid> 

. r ■ ■ , xdy 2dx 

mefjt mfegrtren , roetl — unb — ungfeic# (Tnb. 


JBon brn 

93. (Jine 3)tfferenjia(gleicf)ung f)ei§t ton ber tt* 
{Un, 3it»otcrt , ober briete» (Drbnung, je nadjbem 
baö ()öd)fle SifFerenjiafe uon brr el ften, 3WOte» ob« 
brittm 0tDn«ng »ft. 

SBenn bas eine ©lieb einer ©ifferenjiafgteic^unfl 
nur bie -Beränberndjen x unb dx unb baö anbere ©lieb 
nur bie 23eranberHc#en y unb dy enthält; fo fagt man 
ba6 bie 23ercmbrr(i<#en abgrfönbert finb. S)aö Integra* 
le einer , folgen ©leit#ung roirb gefunbrn, rcrnn man je* 
bet ©(ieb nat# ben fefjon brfannten -Kegeln integeirt. 

i- SB. bie gegebene ©leidjung 
ax m y n dx s= by q x r dy ; fo roirb 
ax m_r dx = by s ~“dy , alfo • 


ax 




by 


q— n+i 


4- C 


m-r+i q — n-f-I 

adx bdy 

bte @letc#ung — = — ; fo roirb 

* y 

a log x = b log y + log C 

(inbem man füt bie SJeflänbige eben forooffl log 
C fr£en form ) 

log x 4 =» log y b 4- log C 
log x 1 = log Cy b , aff» «udj 
X 1 == Cy b . 

3ff 
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tw 5titefiratre4>muii. 

bdy 

3!t ax m dx = — — ; fo rotrb 

7 


3X 


m-f i 


ni+i 


= b log y + log G 


folglich , wenn h bie <£Jrunbja$l bec £o3<mt(jmen , älf# 
log h ob i tfl» 

m + 1 


3X 


m+i 


- log ii == b log y + log C 


ax 


ir.-J-t 


m+i 


log h = log Cy . al|o and; 


ax 


i+i 


h m+1 = Cy b . 

(ginb bie ©icidjiroaen 
dx(i — - x ! ) * 3= ndy 

J 

— dx(l — x 1 ) s = ndy" 

dx(i + x 15 ) -1 esc ndy obfe 

— ,dx(l + x 8 )- 1 = ndy; 

fo wirb auö I / 2 , 3 » ober 4 Nro 80, 

35 og @in X = ny + C 

5 Bog Äof x = ny + C 

*8og £an$ x = ny + C obfr 

8309 Äot x == ny + C. 


'S« 
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Öon bet* ©/}ferenj(flfre($mi!t3. 

©S ifl cbec x = @in Sog ©in x 
x = Ä'of Sog 5tof x 
x =. Sang Sog Sang x obre 
X = Jiot Seg Äot x 
alfo x = (2 in (ny-i-C) 
x = Äof (ny *+■ c) 
x = Sang (ny ■+• C) ober 
x = Äot (ny ■+- C) 


£>ift bebeufet (ny -f- C) bie rvirfiicbp , £ange 
eines Segens oon bem ^albmeffer i will man lieber 
biP ©rabe beS Sogens Baben ; fo baef man nur ny-f-C 
burefj bie Bange .ron einem ©rabe , baS ift , buccB 
0,0174533 btbibtren ober, reelles einerlei) »ft, buuo 
57.2974166 multiplieiretu 

£jat eine ©leidjung biefe ©eftalt 
Adx H- Bdy = O 


dfA) , d(B) 

unb es tfl — : — • für ein beftanbiges x g'eicl) — , — fet ein 

dy * . QX 

beftanbiges y; fo rcirb if>c integrale naef) Nto 9 2 . tv 
galten. 


£Eenn eine ©feiefjung 

Adx Buy 5= o 

biefe ©igenfefiaft nkbt bar, aber todj crfeicbdltig ift, 
bas ift, «retyi bie ©imune bec Opponenten »an x unb 
y in jebem äfusbruefe biefelbe ift j jo gelanget man ju 

y x 

t$rem integrale, menn mön ' == * obfr ~ ff&fk 

* y * 


256 2*0 n btt 5ntegrölwcfcmm$. 

3 fl j. SB. bie gegebene ©leidjung 

y 5 dx 4* y’xdy 4- bx’dy =3 o 
»n meieret bie <S5umme bec ©pponenten »on x unb y in 

■ y 

jebem Slua&rutfe = 3 ift , unb man fc&t - = z ; 
fo roirb 

x = yz~’ t dx = z~‘dy — yz~*dz 
unb bie ©leicfiung 

y’z -I dy — y*z~*dz 4- y 3 z“'dy 4* by ; z“ 3 dy = o 
z -I dy — yz“*dz 4- z~'dy 4 - bz _3 dy =t o 
dy — yz —, dz 4* dy 4* bz -2 dy = o 
ydz bdy 

ady- — 4- — r = o 

2Z*dy — yzdz 4- bdy ss O 
az J dy 4- bdy sss yzdz 
dy zdz 

y (2Z 3 4-b)’ 

log y = i l°g ( 2 z 1 4- b) +■ log C 
4 log y s= log ( 2 Z* 4- b) 4* log C 
log y 4 = log C ( 2 z 2 4- b) 
y 4 = C f_ 2 z* 4 - b) , alfe 



■ gut bte (jöljeren ©ifferenyalgleidjüngeu befolg« 
man bie ©origen Siegeln. 


31 » 
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3ll $. 58. bi? i5}leitf;ung 

yddy 4- dy a 4- addy 4- dx s =s o, 

in mcldjec dx beft.inbig ifl ; fo erhält man au« yddy 
4- addy jum 3'ntegrale ydy 4- ady, tieffen ©ifferen« 1 
jiale dy’ 4- yddy 4 - addy oon bem gegebenen abt • 
gezogen 4* dx 1 jum Siefle lägt. @3 iil aber für ein 
beflänbigeö dx 

Sdx* e= xqx 
«tfo mirb ba« verlangte integrale 

ydy ■+■ ady 4- xdx 4- Cdx = o. 

©n»on ifl bat? fernere integrale 
t y* + *Y 4- ix* 4- Cx- 4- C* = C. 


bie (Uletcfjung für ein bejtänbigc« dx, 
d3y = ax ,n dx5 4- bx n dx 3 

fo fmfcet man 
iten« * 

ax m +‘dx* bx n +Mx* 
ddy = -~- r ~ h h Cdx 


aten« 
dy = 


3 fen« 

y= 


ni4-l ü + i 

ax m+ *dx bx"+»dx 


<,m 4 'l)(m 4 “ 2 ) (n 4 -i)(n 4 - 2 ) 

4- Cxdx 4 - C'dx unb 


ax 


n+3 


bx n + J 


(m4- 1 X®4*2) (m 4 - 3 ) " t " (n+l) (n4*a)(n4-3) 

4- t C** 4- C'x 4- C". 

SBenti eine «Beränberlicfje x fefjlt; fo erlitt man 

dx 


ba$ ffntegrale > mrnn man — *= z fe&et. 

• dy 

Raufers tntfö. III. Ztyl 91 


3f* ' 
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3ft j. S?. bie (Bleichung 

yddy 4- dx" 4- dy* = o tmb 
dx 

man feftet es zV, Io rcirb dx = zdy uni , vofil 
, - dy 

• dx beflänbig bocauegefefect tfT , 


O = dzdy 4- zddy 
dzdy 

ddy = — — , alfo bif @(fic§unp 

-{_ z*dy* 4 - dy 3 = o 


ydz 

z'dy 4* dy = 


dy T dz 

y z(z 5 4-l) 

folglich naef) Nro 84- 

log y == log z — \ log (z*4-l) 4- log Q 

T 

log y — log C = log z — log (2*4-0“ 



(z*4*l) * 


zz = y* (C" — y T' 
z = 4- y (C 2 — 


zdy s= + ydy (C* — y*) 1 ober 

dx = 4- ydy (C 1 — y 1 ) 2 alfo 

x = + (C= - vT + C'. 

£ton 

i * 
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Jöort ber umgefeijrten 9ftetf}oDe frcr StoJigettfcit. 

94 . 5Diefe 9ftet(jobe (efrrt auß einer gegebenen Qi* 
genfd)aft einer ftrummen, bie ©ieidjung betfelben finben; 
unb bedeut barinn , bafj man bte gegebene Qiigenfcfjaft 
burefj eine S)i|feren$ialg(eicfjung au^brueft , unb fotann 
nod) biefe @leicf>ung integrier. 

fet) j. >£. bie ©(eiiinmg ber Stummen, bereu 
©ubtangente aüjeit f ber StbfcijTe ifi, ju fmben '( 

$£uS 1 Nro 66 ifi affo ' 

) dx 

d y 

3 dx 4 djfc 

X y ■ 

4 log y = 3 log X •+■ log c\ 
log y 4 = log x 3 •+■ log C 
y 4 = Cx 1 

bie ©feiefjung jur ^arabei bom bierten #rabe. 

4 * 

€5otl bie ©ubtangente = 2.x fepn; fo n?ir& 
ydx 




dy 

ady 


= 2X 


dx 

x* 

log X 


y 

2 log y *= log x -+- log C 
log y J = log Cx 
y 1 = Cx 

bie ©fetrfiung ber gemeinen Parabel, 


5ötm ut Sntearöftet&tuuia, 


i6o 

@ud;c bie ©lPicf)ung ber Stummen, brrfti ©ubton* 

*aH-xx 

gentr befUinbig = — # ' 

.A 

( « t 

ydx aaH-xx 
di i(l «Ifo — 

d y 

— e= xdx(a 4 -+• x 5 ) ‘ 

y 

log y c= ~ log (a* ■+• x*) *+* log C 

jr / 

log y = log (a* -f- x 4 ) 4 -t- log C 
log y = logC (a* ■+* x 4 ) 1 
y «= C (a 4 -+■ x*)* 

25 a C nacf> Nro 51. nur ein 23 frl)äUnifi bebauten fannj 

b 

fo roirb, Jtenn G » — ifl # 
b 

y = — (a* ■+■ x 1 )' , alfo 

3 

b* 

yy = — (a* + x 4 ), bie ©feidjung jur gjpprrbel. 

3 

% 

F/g. 10 5. ©udjc bif ©feidjung bfr brummen 01 , weldje fa 

befcf;affen ifl , baf? bie gl«c£f 012 attjeit ss | conbrr 
gläcT;e 013 tft. 

* 

SRadj Nro 88 i'ff 

012 = Sydx unb 

013 = Sxdy, alf» 

Sydx = \ Sxdy 

sSvdx = 3Sxdy 

2ydx 
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iydx a= 3 xdy 
3 dy 2 dx 

y ““ x 

3 log y t5 2 log X + log e 
log y3 a-s log Cx’ 
y s = Cx* 

bec SParabef bom 3ten ® ra be. 


€>udje enbfidj bir ©leidjung bec brummen, beten 

**—"**'*' ; »" *-.r« *W 

fl. 

Stad) Nro 6g unb 66 tfl affo 


(dxM-dy*) 


j. 


m 


» 

m 




dxddy 

(dx*4dy*) 


my j 

c ^(d*' + dy.y- 


ddy 

- yddy 4 dx* 4 dy' 


ober 


SBorau« man , mie im testen *8et)fpiefr beö bergen 
Nro 93. 

*_ *«• sm , 

dx =s 4 y m dy( C m y m ) * 

für bie 3)tfferenjialg(etc^ung bec erflcn £)tbmin<} fmbet. 
©e|et man m = n J fo notro dx =e 4 ydy 

1 J- 

(?'— y 1 ) 4 unb x = + (C*— -y*) T +C' bie®ffi* 

cpung ju fcem greife. 


u6z 33ott fccr fpl)attf#en Trigonometrie. • 

Sftm bet fpf)ärtfc^eit Trigonometrie. 

106. 9> tYTan nehme in ' ber <X>betflacbc einer 

2^upel brey Punkte a , b »nb d fo «n , ba£ 
niebt alle brey in einem unb bemfclbcn groß* 
ren greife liegen , unb ful>re burcb jebe 
3ween unb bet^&ugel tTTictelpunH , bie ütbe* 
nen acb, aed unb bed; fo entfielen in ber Ku# 
gel (Pberfiädic bie fpb«n(dben iOreyccte adb, 
adf, edb unb edf. 

"Jebe Seite ab beß iDrcyecFes adb ift bds 
ttt«£ beß Püinfelß acb am iTfittclpuntte c, 
unb jeber XEiriEel beffelben bad i)i nichts 
anbere «Iß ber X£infel, weldten bie Ebenen 
bac unb dac in i^fem jDurchfdjnicce ac nw 
eben. 

9 6, Sßivb bie ©rite ab unb bet SBinfet adb gre* 
fier unb enbficfj = igo" , Ta b in e fömmt; fo be* 
ftnben ftcfj bie bret) fünfte a , d unb b in einem unb • 
bemfeiben geboten greife ade. 

t 

3 Daf?er ifi jebe Seite ab unb jeber TlOin« 

Id adb eiitee fpt?«rifd?en £>reycc£eß kleiner 
«Iß i 8 q\ 

97- Sßare bie Summe bec SBinfei bed unb aed 
ffeiner ata acb fo tonnten jene an bie ©djrnfei bc 
unb ac geiegt einanbec nie in einem gemeinen @djen* 
fei de erreichen ’. unb träte tfjte ©intime bem SBinfei 
acb gieicb*. fo, mußten fie acb beeten, unb bec <punft d 
in bem größten Äreife abe liegen. 

3 D«l?er ift jebe Seite ab einee iDrcyccFcß 
abd allemal Heiner «(« bie Summe ber 
«r.bern ad unb bd, 

' 4- 8^ rt 
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58. gufprt man bucc^ bi> 3 ©djeitef eines fpfcarüFig.ioy. 
fcßen 2 >tepecfeä eine @6cne abd; fo entließt eine S)rep* 
fettige (ppramibe , ireldie biefe ©bene jur ©rimbffjdje 
unb ben Sftittefpunft c $ur ©pifce ßgt. ilnb befdjreibt 
man au« bcc ©pi&e c eincc brepfeitigen ‘pptamibe 
cabd in ifyren ©eitenifäcben mit pinetn beliebigen aber 
fcemfefben fjaibtneiTer bie Segen ab , ad unb bd ; fo 
erhält man ailemaf ein fpf)ürifdje 5 Srepecf adb. 

• 

XlOdß ftd? alfö von beit XCtnfcln bet- Sei* 
tetx einet jDtey|emgen pytamtbe unb von bert 
XVinhltt itprec Seitenf-läcbcn pgest Utf5e / bas 
gilt auch von ben Seiten erneu fpfyatifcbett 
SDreyecfes unb von j'cfnen VOinfcln. 

. t * 

9g. gjl co fenfredjt auf bk (?6ene abd , unb roicb^S- I0 k* 
größer ober Heiner, unenbfidj groß ober unenblkf) Hein ; 
fo roerben itend bie SBinfei ber ©eiten acb, aed unb 
bed Heiner ober großer , unenbiicfi Hein ober gfeidj aob, 
aod unb bod ; unb atend bie SBinfel ber ©eitenfläd;en 
l (einer ober größer, g(eid) ben SBinfein bad , bda unb 
abd, in bem bie ©eiten ac, de unb bc bet Cßpramibc 
auf bie @6ene abd fenfredjt roerben, ober entlief) ein jeber 
aud tiefen SBinfefn = 180-, intern bie ©eitenffaeßen acb, 
a cd unb bed mit aob, aod unb bod übemnfommen 
unb jebe jmo in eine unb bt'efelbe ©bene abd faden. 

©obalb aber co unenöfief) groß ober unenbfirfj Hein 
mirb ; fo ifb feine fppratnibe affo auefj fein fp^dcifcßciS 
Srepecf me^r porfyanben. 

ft 

foaljet? beftnbet ficb bie Summe bet brey 
Seiten eines fp^öt-ifefcen iDrcycdfes afoeit jwi- 
fc ben o° unb 4 rechten TEinMn, bie Summe # 
femep btey TPinfcl aber jivtfeben 2 unb 6 
reefcren «XTinMn- 




Digitized by Google 


*54 Ston ber fMariftyeti Srigonometw. 

109. 100. ($3 fet> ab fleiner altJ be unb bie ®bene abe 

fenfrcd?t auf aqe. Stun ift aq == 90“ , fo rcirb bie 
(Ebene bcq fenfredjt auf bie <£bf rje abe , alfo qba = 
qbe = 90°; ober ift qba =3= 90°, fo wirb bte (£bf* 
ne bcq abrrmal fenfredjt auf bie (£ 6ene abe alfo aq 
= 90°. 

fjfbe^mal ftnb bie SSögcn ba unb be bte Wulfe bec 
SEßittfrl bca unb bce , reelle bie (Ebene bcq mit bec 
(Jb*ie aqe in tyrem Surefjfcbnitte cq mn^t , olfo bie 
Wulfe bec gJ3infel bqa unb bqe. 

1 

giebt nian ferner bn fenfeeefjt auf ae unb nm fcnf< 
rec^taufdg; fo ift bie (Ebene bnm fenfrrdjt auf aqe, folg« 
ließ oud) fenfrerfft auf dg, alfo bmn ber SBinfel , ten 
bie ©bene dbg mit ber (Ebene dag in intern SDurrfj* 
fdjnitte dg maefft; folqltr^ ber SBinfrt bmn = bda = 
bga, entließ ift »regen bes regten SBinfeles nmc , nm 
fleitut als* ne, alfo wegen ber bei) n reif twinflicßten ©rep* 
eefe ber SBinfel bmn Heiner alä 90° unb größer a (3 
bcn. ^ofglirfj ftnb imcß in ben fpbirifdjen bcr) a unb 
c recßtwmflicßtrn JDrepecfen bie SBinfei bda ober bga 
fleiner attf 90° nnb größer als bqa ober ba unb i()re 
Siebenreinfei bde ober bge größer atä 90 u unb fleinft 
als bqe ober be. 

ükaber wirb itctie in einem vcebtxvwUicb’ 
ten iDrcyrcfe febe Äathebe unb t^>r entgegen* 
gefegter TCCinPel jugleicbcr 3 eit 90" imb in 
bief’m $jUe bie anbete Katl^cbe bae tffaß 
bes anbern X 30 infcclß; 2tc»tß tomint febcrXDin* 
Fel bem rechten naher ab feine entgeqenge* 
fegte Katlpebe unb sterte finb feber ECinPel 
• unb feine enrgegengefegee 2sat(?ebe rc*n bcr» 
felben 2irt (btebe fpig eber bcebc fltmipf). 


7. (Es 
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1 • . 

IOI* ©S fep roieber btc ©bene aba fenftred^t auf birFig.HO. 
©bene ade, unb ba ffriner als be; fo rcirb, meil ba, « 
bd unb be ss= bca , bcd unb bce finb , bie ^ppotfje* 
nufe bd nacfj Nro. 135. Jtfceff. größer als ba unb f fei* 
nrr als be, fpiji , retf>t , ober ftumpf, je nactjbcm in bem 
©repecfe bad bie ^atbebe ad ebenfalls fpib, redjf.ober 
ftumpf, alfo in bem ©repecfe bed bie Ifatbebe ed-im 
®egcmf>eile ftumpf, recfjt, obec fpi| nucb. * 

S)ie £ppotf;enufe bd ift alfo in jebem £>repecf’e bad 
imbbedfpi^, trefft ober ftumpf, je nadfbem beebe’.S'atljr* 
ben fpifc ober beebe ftumpf , eine = 90”, ober eine 
fpijj. unb bie anbere ftumpf ift. 3 cl)fc SJBinfel aber ifl 
nad; Vorigem jugleirfj mit ber entgegengcfef.ten £atl;r: 
be fpifs, recfft, ober ftumpf. 

* 

iDal?cr ndfcrc ftcfc itetts tic isypotliennfc * 
bem rechten XOintcl tncty als )ebe Katl^ebe 
2tene virb btc -^potlbemife = 90 0 , fo batb 
eine Kat^ebe, obec ein einer Kat^ebe encgc? 
gengefegtcr X^Qintel «= 90' wntb, 3ccrt8 ift bie 
^>ypotl)e»Hfr fpis ober (Jump f ,je nachher» btc 
beeben Aatl^ben, bie beeben VCin^el > ober ei* 
ne Kat!>ebe «nb ifyv anliecfenbcr VDmfccl von 
bccjelben ober x>on rerfefei ebener 2 tvc finb. 

SBenn in einem Srrpeefe 2 SBinfel = 90" finb 
fo (Tnb es audf noefj 33 otigrm if>re entgegengefe|ten ©ei* 

’trn, unb umgefrf)rt; in jebem $alle ift bie 3te ©eite 
bas SUiaf brs 3ten Sßinfels ; finb alfo alle 3 SBinfel 
= 90°; fo finb es and) alle 3 ©eiten unb umgefefjrt. 

©S bleibt alfo nur nodf bie Stuflofung beS ©repetfeS , 
meines nur einen rrrfjten SBinfel f)at , ja fucfjrn übrig. 
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Söon bcn tcd)titHnflicf)ten IDrcpetfen. 


i. 102 . 5)a in brm Sri) a rerfjfirinfndjten Sretjecfe b3d, 
tie ©fiten ba, ad unb bd bie Sftajje brc gBinfci bca, 
acd taub bcd (mb ; tb »erhalt ft d) iregen ber bei ) m 
unb n rrc^turtnflicbtcn ©reoecfe bmc unb bnc , unb br$ 
gemeinen fferö bc , * 

bin bn ©in bcm *. ©in bcn , ober 

bm * bn = ©in bd : ©in ab 

unb treten beö be$ n recf;tmin!licfjtcn Sre^ecfeS bnm 

bm ; bn = $a(6m : ©in bmn ober 

bm ; bn = ßalbm : ©in bda, alfo 

£albm : ©in bda ©in bd: ©in ab, 

£>ber bie itc ipromt.ion. 

iOct ^albmcffcr 311m ©tmis -ciiu» XStm 
tc[& tm'c freu ©inus t>et tyyst\)tnu\t 311m ©i* 
miß cntgcgengeje^tcn i^at^cbc. 

SüBcgen ber 6ei> m recfjtminflidjfeti 3)rei)ecfe bmc 
unb nmc unb be$ gemeinen ^albmefferö nie »erhalt fi<£ 

* » 
bm : nm = £ang bcm 7 Jang ncm ober 

bm : nm = Jang bd : Stang ad 

linb rcegen be$ be$ n recfjtroinflidjten ©tepecf'es bnm 

bm I nm = .Pjatbm *. £of bmn ober 

bm *. nm = £albm ; Äof. bda affo 

£>albm *. m bda = £ang bd . £ang ad. 

t 

£>bet 
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£)bpr bie 2te Proportion. 

5 Der Jo&lbmeffet gtrm Kofimie eines XOw« t 
feie tvue D*c £örtgefire Per ^pot|?emife 3111: 
tDuigentc bcr anltegcnbot 2\aily«Dc, 

JJBrgen brr brt> m unb n recfitirinfiicliten ©retjecfe 
nmc unb bcc , unb beö gemeinen £>a!bme(Ter6 cn per* 
t>aft fid) 

ran *. bn = ©in ncm 2Äing bcn ober 

nn ". bn == ©in ad Ücmg ab 

unb* roegen fceg Sri) n rcc^(»inf litten $Drei)ecfeS bnm 

xnn ; bn = $a(bm *. Xang bmn ober 

mn *. bn = £>a(bm £ang bda, a(|o 

jpafbm Song bda = ©in ad Sang ab. 

£)ber bi? 3tP Proportion. 

2)er ^albmcjfer jtir (Inngcncc eines XVitu 
tele tvic Per @inii6 Per nnltcgcnPen 2^atl?ePe 
3»r (Tangente Pct entgegengejegeen 2 Wl?et>e. 

Stimmt man nun do unb dr = 90° , unb fufjtt 
fctircf) o unb r ciTlen größten Ärfid ors j fo ift do unb 
dr jcnfrecf)t auf So, Sa unb So fenfrecf)t auf do, affo 
<tud? Sa unb So = 9 o°, 

3’n bfm bet) r redjtroinflicfjfen üDrepedfe srb pprfmft 
jtdj naef) ber erfieti Proportion 

£>a(6m *. ©in bsr = ©in bs ‘. ©in br. 

©b ift aber ©in bsr =. ©in ao = Äof ad, 

©in bs = 5 Tof ab unb 

©in br = £of bd, affp„ 

JJafbm : ft of ad =* ftof ab : ftof bd. 

‘ äöbet 
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£)ber bie 4 te Proportion. 

iDer x>a Ibtneffer 311m Kofinus einet Ka« 
tt>ebc tt>ie bet Koftnus ber anbern Katfrebe 
3u bem Kofinus bet v^ypor^enufe. 

STac^ ber erften Proportion perf;ait fidj fern« t 

#aibm : ©in »br = ©in bs : ©in sr. 

(?S ifl aber ©in sbr = ©in abd 

©in bs = £of ab unb 

©in sr sas jtof ro = Äof adb, affo 

$afbm : ©in abd s= jfof ab ; Äof adb. 

.Ober bie 5te Proportion. 

iDct -^albmeffer 311m Sinus eitles ¥X?ut* 
Ms wie bet Koftnus bet anliegenbcn Kat^f' 
be 3« bem Kofinus bes anbern VCinte b. 

@nb(tcf> »erf;ait ftdj nadj ber 3ten Proportion. 

£ja(6m *. 3"ang sbr =s ©in br ’. £ang rs 
©$ ifl aber £ang sbf = Zang abd 
©ui br = £of bd unb * 

24ng rs =a ^ot ro == £ot adb, alfo 
£albm *. Sang abd = jtof bd *. Äot adb. 

£>bet bie 6te Proportion. 

£>er -^albmeffcr 311t (Tangente eines VOirf« 
Ms wie bet Kofinus ber v>ypotl?cnufe jur 
Korangente bes anbern XPutfeb. 


t 
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Sfufl&fung bet rec&f«)mf(rr(rtm ©rei ntft- 

103. 3ß Itens bie ^ppotljemtfe bd nebfl einer tfa* 
£f)Pbe ab gegeben; fo giebt bic ife Proportion ben ent# 
gegengefe|ten SBinfel d mit ab ton berfeiben Sfrt; bip 
ate Proportion ben ffiinfel b mit ab non berfeiben 
ober ton »ergebener Strr, jenadjbe’nfAd fpi£ ober dumpf 
»ft; unb bie 4te Proportion bie Äätfjebe ad mit b ton 
berfeiben §£rt. 

ifensf bie £>t)potfjenufebd nebft einem SBinfel b 
befonnt; fo giebt bie ite Proportion bie Äatbebe ad 
mit b ton berfeiben 2 frt; bie 2te Proportion bie .fraifje* 
be ab mit b ton berfeiben ober ton terfdjiebener Strt, je 
narfjbem bd fpi£ ober dumpf id; unb bie 6te propor* 
ften ben SBinfel d mit ab ton berfeiben 2£rt. 

gtenö eine ß'atyebe ab unb ber onUegeabe 
SBinfel b gegeben ; fo giebt bie 5 te Proportion ben 
SBinfel d mit ab ton berfeiben §frt; bie gte Proportion 
bie Q'atfjebe ad mit b bon berfeiben 9£rt ; unb bie ate pro« 
Portion bie j^PPOtfjenufe bd fpijj ober dumpf, je nadjbem 
ab unb b ton berfeiben ober ton terfdjiebener §trt ftnb; 

©iebt man 4ten3 eine 5Tatf;ebe ab nebft bem ent# 
jegengefe|ten SBinfel d; fo roirb aus ber 3ten Propor# , 
tion bie Äatf;ebe ad , aus bet 5fen Proportion bec 
SBinfel b, unb aus ber iten Proportion bie ^ppotfje* 
nufe bd, jebeä forco^l fpi£ als dumpf gefunben. 

Äennet man 5tens bie beeben £atf)cfcen ab unb 
ad ; fo giebt bie 3te Proportion ben SBinfel d mit ab 
unb ben SBinfel b mit ad ton berfeiben 2Crt; unb bie 
4te Proportion bie ^jppotfjenufe bdfpijj ober dumpf, jenac*# 
bem ab unb ad ttn berfeiben ober ton ogrfc^iebencr 

*rt dnb: 

» 


2;o 2$on bet $tfg*nomcttie. 

Sinb entlief; 6tend bie beeten SSinfri b unb d ge* 
geben ; fo erbalc man aus bei- 5ten Proportion bie &a* 
ttytbe ah mit (} imb bie £at(;ebe ad mit b ton berfei* 
fcen $trt; unb aud brr 6ten Proportion bie ^pporfjenufe 
bdfpi| ober flumpf, je mustern b unb doon berfeiben ober 
von trrfchietenrr SCrc finb. 

3<T bei) ber^erflen CCufgaSe bie $npotfjenufe bd 
tnei;r aid bie gegebene Äatfjebe ab, bei) ber vierten 2Cu'<* 
gube ber gegebene SBinfei d tne[jr nid bie cntgrgrnge> 
fefete £ati;rbe ab ton 90° entfernt ; ober marbt bei) ber 
6ten Aufgabe bie (Summe ber gegebenen SBinfei b unb 
d nicf;t me^r aid 90“ aud *, fo ifl bie Aufgabe naef) Nro 
101, ico, ober 99 unmöglich, fonfi ifl fie attjeit möglich, 
menn nur jebed gegebene Statt' nach Nro 9 6 menigrr 
nid 180 0 betrogt. 

N , 

5$on i>en fcf)tefn>tnfücTitcn Drcpeto 

Fig.! 1 2. I0 4 - Sl* tu,tlt mal1 < n i pbcm f^iefainflicfjten 3 )cei)* 

. eefe sbd bie Seite ad für bie ©runbftnie an, unb fuf>rt 
auf ifjre ebene burdj ben Scheitel b unb brr tfugel 
ÄTiitfripunft einen (entrechten Ä'reid obe*. fo fallt nach 
Nro 100 bie Senfrechte be ober bo inner bad Sreped 
abd, mbn, ober aujTer baiTeibc abm, dbn, je ncrchbem bie 
• SBinfef an ber ©runbiinie von berfeiben ober ton ver» 
fchtebener 2frt |inb. 

q-n jebem gatte beißen bie Sßögen ber ©runbiinie, 
ober bie SBinfei an ber Spifee , »welche jtrifdjen ber 
Senfrechten unb jebec Seite begriffen finb , 2(bf^nrtte 
ber ©runbfinie ober bed SBinfelö an ber Spifce. 

So finb in bem fDrepede abd , ea unb ed bie 2 tb* 
fchnitte ber ©runbiinie ad, ebd unb eba bie SCbfdjnitte 
bed SBinfeiß abd; unb in bem ©repede abm, ea unb 
em bie Slbfcfmittr ber ©runbiinie am, eba unb ebm 
bie Sfbfchnittc bed Sßinfeid abm. 

105. 
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105 * SBegm brr bet) e rec^fnptnf ftc^fpr» SDrepccfe 
bea unb bed (td) naef) brr iten Proportion. 

£aT6m ©in bae = ©in ab : ©in be unb ♦ 

£>a(6m *. ©in bde = ©in bd : ©in be «ffp 

©in sb *. ©in bd = ©in bde : ©in bae. 

% 

£)bf r bie 7tf Proportion. 

2>te 0IIUI8 bet Seit ett wie bic Sinus bet 
entgegengefegten XVintel. 

Jfttcf) bet 2tfn Proportion bereit ftefj 
|^af6m : 5Tof abe == Jang ab : Jang be, unb 
^aI6m : j?of dbe = Jang bd : Jang be , affo 
£ong ab : Za ng bd = £of dbe : £of abe. 

£)&Pr bie 8te Proportion. 

2 Me (Tangente ber Seiten verhaken ftcfc 
vettetyte wie bie Rofinus ber anüegen£*?it 
%bfd?nutc bee TQOmfele an ber Spige. 

3ladj b ec 3 ten Proportion terfjäit fidj 
$albm : Jang bae =sc ©in ae : Jang be, unb 
Qdbm : Jang bde s= ©in de : Jang be , af|o 
©in ae ; ©in de =3 Jang bde : Jang bae. 

öbec bip # 9 te Proportion. 

2)ie ©tmi» bet 2 Ibfcbnitte bet CßrimMt« 
nie veralten ftd? verEebrt wie bie ^Langen* 
ten bet anliegenben XOintd. 
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SRud) brr 4tcn Proportion bereit (?rfj 
$n(bm *. 5Tcf be = SC of ae : £of ab , unb 
£>ö(bm £of be = Äof de : £of bd , alfo 

Äof ae jtof de = 5?of ab jfof bd. 

jbber bie iOte Proportion 

2) ie &oftnu8 i>er Zbfdbnittt &cr <£>tunMi* 
nie veilpalten ftcb wie bie Koflnue bet an * 
ltcgenfc«h ©eiten. 


üftad) bet 5ten Proportion terfwlt fidj 

$a(bm ©in abe = Äof be ; Äof bae , unb 

£a(bm ©in dbe = $of be : Äof bde, alfo 

©in abe '. ©in dbe = £of bae Stof bde. 

£>ber bie Ute Proportion. 

2>ie @tnu8 t>et 2(bfcbmrte be» ICCmfcef» 
an bet ©pige veralten ftcb wie bie Kofimiö 
bet anliegenden XOinltV 

Sa in jebem ebenen Srepecf'e bie ©eiten ftcfj ber> 
Raiten n?ic bie ©iiiud ber entgegetgefr^ten Sßinfet ; fa 
perf)a(t fidj audj naef) Nro 406 SKefif. Sie Summe bet 
©inuu jeber jmrrn gßinfef A unb B ju if>rem Un* 
lerfrfjeibe roic fcie Tangente ber falben ©umrne bie* 
fer SBinfet jur Tangente if> res fjaiben Ifnterfr^ei* 

A+B 

beö. maefjt^ber atljcit bie f;aibe Summe —-bie* 
L -2 

, 90 — A-+-oo — B 

fer SBinfef mit ber falben Summe — Hy 

rer Äompfcmente 90“ aus ; unb ber f;albe Unterföeib 
A — B 

— - — eben biefer SBinfet ifl bem fjäiben linterfc^eibe 
90— B — (90 — A) 

tfjrec Äompfemente gfeiefj. 

Soli* 


I 

I 
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^folglich »erhalt (ich auch bie ©umme ber ^orinus 
jeber jmeen SBinfel 90 — a unb 90— B ju ihrem Un» 
terfcheibe , rote bte ßofangente ber halben ©umme eben 
biefer SBinfel jur £angente ihres halben Unterleibes. 

Stach bet loten (Proportion »erhält fidj ferner*, bte 
©umme ber ÄoftnuS ber Slbfchnitte ber ©runblinie jtt 
ihrem halben tlnterfc^teb , roie bie ©umme ber ß'ofinus 
ber anliegenbert ©eiten ju ihrem ^afbeti Unterfcheibe, a(fo 
auch bie Äotangente bet halben ©umme ber 2fbf<f>nitte ber 
©runblinie jur Xangente ihres halben Unterleibes mie 
bie Äotangente ber halben ©umme ber ©eiten jur £an* 
gente ihres h al & en Unterleibes. 

3 )a enbltch bas «Rechte cf aus ber Tangente unb £0* 
tangente bem J&uabrate bes £afbmejferS gleich i(t ; fo 
»erhalten ftch jebe $roo Tangenten. »erfe^rt roie ihre £0* 
tangenten. @e|t man alfo anftatt bes «Berhältnifles ber 
£otangenten bas »erfehrte ber Tangenten ; fo erhält 
man 

©ie 12 (Proportion. 

3 C>»e ^Tangente ber falben (Btmblinit iut 
Cangente bec falben Summe bec Setten / 
voie bie {Tangente bes halben Unter febetbes 
ber Setten 311c {Tangente bes falben Untere 

febeibee btt ZbfchmUe bet (Btimblinie. 

' < „ » 

Stach ber utetl «Proportion »erhält (ich bie ©umme 
ber ©inus ber Sfbfchnitte bes SBinfel an ber @pi|e ju 
ihrem Unterfcheibe , rcie bie ©umme ber Äofinus ber 
«nliegenben SBinfel ju ihrem Unterfcheibe* S>aher 

S)ie 13 (Proportion* 

JDte {Tangente bfr fcalbert Summe bet 2 fb* 
fcbnitcc bes XVinte Is an bec Spigc 3m (Tangente 
i^ces halben Untecfcbetbes , wie bie ÄOtam 
Raufer» trifft« in* ® gern 
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geilte bet falben 0um»ne bet 3 wem übrigen 
XOmM 34t Crtftgente i^tep falben \lntcy 
fcfrct bee. 

j 

$(ufl&fiuig bet f#ief»tofli#ten ©tepeefe. 

106. ©tnb iten« jrco (Seiten ab unb ad rrebfl bem 
eingefdfaffenen SBinfef a gegeben , unb man fefeet be 
fenfrecfjt auf ad; fo fabet man au« 3b unb * nacf) ber 
2ten ipcop. ben SCbfcfjnitt ap; gu« ab, ae unb ed nad) 
ber loten $top. bd fpiji ober flumpf , nadjbem ed unb 
« »on berfefben ober ton oerfrfjiebenec 2£ct fab, enbfidf 
au« ae , ed unb a nacf) bfr 9ten $rop. ben SBinfet d 
mit a »on becfefben ober oon oerfaiebener 3£rt, nacf)* 
bem ae ffeinec «brr großer a(« ad ifh ©udjt man nocf) 
bucrf) bie bet) e recfjtroinffidjte ©repecfe bie 2fbfdjnitte 
abe unb dbe ; fo giebt dbe ju abe abbirt ober ton 
abe abgewogen, nqcfaem ae fleiner ober größer a[« ad 
»fl ben SBinfel abd. , 

©inb 2ten« jroo ©eiten ab unb bd nrbft bem SBitr» 
fei a,roeldjep fippr entgpgenflefjt / gegeben ; fo erhalt man 
ben 9(bfcfailt ae rote juoor; fobann burdj ab , bd unb ae 
nach ber ioten fprop. ben Kbfdjnitt de mit a oon bee* 
fetbpu ober oetfcfjiebener 2frt, nadjbem hd fpifj ober 
flumpf ifh (Jnblidj gipbt de ju ae abbirt ober ton 
abgewogen jroeen SBertlje für ad. £)et ecfle muß fteiner 
<tf« i8o ? , unb ber anbere größer af« o* fepn. Grin 
fofdje« S)repecf f>at a(fo $roo’, nur eine ober feine Stuf« 
föfung, nacfacm bie beebeu SBertfa oon ad , nur ei*. 
ner, obep fleiner mit biefpr Stnmecfung übereinftimmh _ 
gür jebe« gefunbene ad erfjaft man bie SBinfel d unb 
b rote btt) bee nötigen 2tufga6e.« 

Sfl 3ten« eine ©ette a& nebfl ben jroeeti anfiegen* 
ben SBinfein a unb b gegeben ; fo erhalt man au« ab 
unb anadj ber 6ten (prop. ben Sfbfdjnitt ab«; fobann 

•' t «u« 
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x 

«US abe, dbe unb a narfj ber Uten Prop. ben SBinfef 
d mit a oon berfelben obre oerfrfjiebener flrt , nat^bem 
abe Keiner ober großer als abd gefunbeti tBorbet» iß. 
(jnblicfj gie6t bie 8te Proportion aus abe, dbe unb ab bie 
tgeite bd fpi| ober ßumpf, naijbem dbe mit 2 Bon bet« 
felben ober betfcfßebfne 9Xrt iß. ©urfjt man nod> btirc^ 
bie bet) e recfjttomflidjten ®rct>ecfe ae unb ed; fo giebt 
ed ju ae abbirt ober Bon ae abgejogen , nacfjbem abe 
Keiner ober großer als abd iß, bie ©eite ad. 

2fß 4tenö eine ©eite ab , ein anliegenber SBinfet 
a unb ber entgegengefe&tr, d gegeben ; fo ergabt man 
ben 2Cbfdjnitt abe roie juoor ; fobann aus a , d unb abe 
nad> bet Uten Proportion ben $t6frfjnitt dbe , roelrfjec 
fpi| fomof)i als ßumpf genommen $« abe abbirt , trenn 
d unb a pon berfelben 2lrt ßnb , ober Bon abe abgejo* 
gen trenn d unb a Bon Berfdjiebener 3£rt ßnb > jmecn 
SBfrtße für ben SBinfel abd giebt. ©in fofdjes Drei)« 
ecf f)at a(fo $mo Stufföfungen , nur eine ober feine, nad?» 
bem im erßern galle beebe ©ummen , nur eine ober fei« 
ne unter 180° , unb im 2ten galle beebe Unterfdjtibe, 
nur einer ober feiner über o° iß. gür jeben SBinfel 
abd ßgbrt man nod> bte ©eiten bd unb ad toie bei) 
ber Borigen Aufgabe, 

©inb a 'te 3 Seiten ab , ad unb bd gege* 

benj fo ßnbet man aus ber fjalben (Urunblfnie ad, unb 
ben ©eiten ab unb bd nadj ber 12 Proportion benßal« 
ben Unterfdjeib ber Sfbfcßnitte ae unb de , trelcfjer fpt& 
genommen jur fjalben ©runblinie abbirt unb baoon abge« 
jogen bie bceben Sfbfcßnitfe ae unb de giebt. 3tad;bem 
fcec größere $l6fcßnitt ae mrßr ober toeniger als ber 
Keinere de Bpn 90" abßf(it *, fo liegt fr Bftmög ber 
loten Proportion an jener ©eite ab, tpeldje ebenfalls 
vflfßc ober toeniger als bd oon 90“ entfernet iß. Qfnb* 
ließ erhalt man burdj ben gtößern SCbfcßnitt ae unb fei' 
ne anliegenbe ©eite ab nacf> ber 2ten Proportion ben 
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gßinfet a ; urtb fobann bie übrigen b unb d ttie be$ 
bpc erften Stufgabe. 

©inb 6tenc! alle 3 SSBinfef gegeben; fo finbet matt 
Cluj a, d unb bem (jafben SBtnfPl abdnacfj ter 13 «Prop, 
ben h^ben Unterleib bet SCbfc^niftc abeunbdbe, welcher 
fptfe genommen ju bem f)af6en 2ßinfef abd nbbfvt unb ba* 
ton abgejogen bie‘2tbfcf)niife abeunbdbe giebt. SRac^bem 
ber größere SCbfcfjnitt abe meht ober weniger a(ö bet 
f feinere dbe ton 90° abfieht; fo liegt et termög bet 
Uten Proportion an jenem SBtnfef a, treibet im ©e» 
gentheile weniger ober mefjr alt? fcer anfcern d ton 90“ 
abtoeicf)t. ©nbticfj erf>aft man auet a unb abe nach bet 
6ten «Proportion bie ©eite ab. £>ie übrigen ©eiten ad 
unb bd tterben trie bep ber 3ten Aufgabe gefunben. 

S)iefe Ce^re bient allenthalben, wo ton ber £agebec 
©benen bie grage i(t *, borjüglich ttirb fie in ber Stfho* 
nomie gebraucht, $n ber SEeßfunft tterben bie in f<hie* 
fen ©benen beobachteten SBinfef nach eben biefer Qefyte 
auf ben £orijont berechnet. 

Fig. Ii 3. ®enn ift nx bie «Bertifallinie, AnB ber horijonta# 
(e unb anb ber auifer bem $orijonte beobachtete SBin# 
!el , unb man mißt bie Pjchenwinfet bnB unb anA ; fo 
geben biefe mit ben JÖ-uabranten xB unb xA bie 336 * 
gen bx unb ax , tteldje mit bem beobachteten ab bie brep 
©eiten bcs fp^urifdjen S)repecfrs axb auömachen, ttor» 
auö nach ber 5ten Stufgabe ber SBinfel axb =1 AnB ge« 
funben ttirb. 
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